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PRÉFACE. 

vJn s'eft propofé deux objets princi- 
paux , dans cet Ouvrage , qui ont dé- 
terminé à le rendre public. Le pre- 
mier de développer les vrais priiï- 
cipes des forces centrales , ou des 
loix que luivent les corps mus autour 
de leur centre de pefànteur , en pro-r 
cédant méthodiquement & par les 
voies les plus fimples & le plus à 
portée du commun des Géomètres, 
Le fécond de manifefter les er- 
reurs dans lefquelles les plus grands 
Géomètres font tombés , & tombent 
même encore tous les jours, pour 
n'avoir pas toujours (uivi la loi rigou- 
reufe qu impofè la Géométrie , dans 
la recherche de la vérité , de ne jamais 

fonder les démonftrations qui de-^ 

a ij 
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vroient Tétablir que fur les principes 
les plus clairs , & les plus évidcns. 
Il n'eft pas croyable à quel point Ton 
s'eft égaré ici , pour avoir abandonné 
cette route , & combien d'erreurs , 
même groflieres , font transformées 
en prétendues vérités mathémati- 
ques ? Les ouvrages de M. Ne^K^ton, 
fur-tout, fourmillent en ce genre, 
de transformation d'erreurs réelles 
en vérités apparentes. On eft effrayé 
à la vue de cette ; multitude de cas 
que te célèbre Géomètre a envifa- 
jés , & de cette iramenfe quantité de 
:ûrces centripètes qu il a fallu fup- 
pofer pour les réfoudre. Mais cts 
forces font-elles auffi réelles & auiîî 
poffibles que M. Newton le {uppofe? 
Leur Auteur a-t-il démontré leur 
polfibilité & leur réalité , avant que 
d'affigner le lieu de leur réfidence ? 
A-t-il prouvé que les effets , par lef- 
quels il les repréfente , dûffent véri- 
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tablément leur appartenir? Ces quef^ 
" tions font faciles à réfoudre en ou- 
vrant les ouvrages mêmes de M. 
Newton j où Ton ne voit pas qu il ait 
jamais cherché à s'alîurer fi telles ou 
- telles forces 5 fuppofées dans tels cas 
& dans telles circonliances , étoient 
poffibles, ou non. Et fi les effets 
par lefquels il lui a plû de les repré- 
fenter dévoient véritablement leur 
être attribués. Par exemple, dans les 
courbes non fermées , fuppofées dé- 
crites autour d un point fixe , par le 
mouvement angulaire du rayon vec- 
teur , à la manière des courbes fer- 
mées & révolutives , M. Newton ne 
met feulement pas en queftion s'il eft 
pofîible ou non , que le mouvement 
angulaire , dont l'effet naturel eft de 
ramener la courbe vers fon axe , en- 
tre dans la génération de ces for- 
tes de courbes qui , par leur nature , 
s'écartent de leur axe à l'infini. Il 

liippofë un fait fi extraordinaire , & 

• • • 
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y] ^ PRÉFACE. 

en même-tems lî nouveau en Géo- 
métrie y comme unç manière d'axio- 
me de la vérité duquel il ne feroîc 
pas permis de douter. Delà paflant à 
une autre hyppthèfe , il donne pour 
effet de la force centrale , fiippofée 
ici très-gratuitement , le^ petites ligr 
nés appellées F lèches ycomiç^nks en- 
tre la tangente & la courbe , {kns 
prouver davantage qu*en ejffet ces 
petites lignes font véritablement des 
effets de la force centrale fiippofée , 
& expriment les efpaccs que cette 
force feroit parcourir , dans le tems 
précifément où le rayon veéleur dé- 
eriroit un tel angle. Voilà donc deux 
liypothèfes qui font le fondement de 
la prefque totalité de ce que M. 
Newton a écrit fiir les forces centra-. 
les , & de toutes les formules algé- 
briques qui en dérivent. Or que 
prouveroient ces formules, & tous 
les armamens de M. Newton , fi les 
4eux hypothèfès qui leur fervent de 
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ba(è étfoient démontrées ^uUès \ 
Mais 9 dit'bn , pourquoi ces formules 
donnent-elles dans tel cas une ellipfè^ 
dans tel autre cas une parabole , une 
hyperbole , &c. La raii^n en eft bien 
iîmple. On a d'abord fùppofé poffi- 
ble la génération de toute e^èce de 
courbes, fermées ou non fermées ^ 
autour d'un point. On a fuppofë en- 
iuite que , dans toutes ces courbes , 
les petites lignes comprimes entre la 
courbe & la tangente , étoient la 
mefùre de la force centrale, pendant 
le tems de la defcription d'un très- 
petit arc de la courbe. Or, partant 
delà , il eft facile de trouver une for- 
mule générale qui exprime la fdrce 
centrale de toutes les courbes poffi-» 
blés , & en fiibftituant , dans cette 
formule , ce qui eft propre à chaque 
courbé en particulier , il eft clair 
que Ton obtiendroit, par cette fùb-^ 
ftitution , tantôt uneellipfe, tantôt 

une parabole , une hyperbole 

a iv 
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&c. fans qu on fût en droit d'en con- 
clure qu en effet la génération de 
toutes ces courbes, ainfî fuppofées 
décrites autour dun feul & même 
point fixe y fut poffible. Ces réful- 
tats aie prouveroient autre chofe , 
finon que dans le cas où le mouve- 
ment angulaire entreroit effeélive- 
ment dans la génération d'une courbe 
non rentrante en elle-même , & que 
dans le cas encore où les petites li- 
gnes y comprifes entre la tangente & 
la courbe , feroient véritablement les 
effets de la force centrale , confidé- 
rés pendant le tems de la généra- 
tion d'un très-petit arc de cette cour- 
be; tette courbe dans tel cas feroit 
un cercle , une ellipfe , & dans tel 
autre cas une parabole , une hyper- 
bole.. . . .&c. décrites par leur foyer ^ 
ou par tel autre point qui feroit don- 
né. Il refteroit donc toujours, à prou- 
ver qu en effet le mouvement angu- 
laire peut entrer dans la génération 
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<îes courbes non fermées ^ & que les 
petites lignes comprifes entre la tan- 
gente & la courbe y feroient en effet,* 
dahs ce cas , la mefure de la force 
centrale , ou les effets par lefquels 
cette force pou rroit être repréfentée. 
Mais fi M. Newton , ni depuis lui 
aucun Géomètre , n'a prouvé la véri- 
té de ces deux propofitions , comme 
il eft évident , ne s'enfuit il pas qu il 
n'y a rien de démontré dans tout ce 
qui a été écrit fur les forces cen- 
trales, au fujet de cette multitude 
de forces centripètes , par lefquelles 
On fiippofe que des courbés non ren- 
trantes en elles-mêmes peuvent être 
décrites , & que les formules algébri- 
ques , & autres procédés mathéma^ 
tiques, dont on s'autorifèpour en éta- 
blir la réalité, ne prouvent rien, puif^ 
quil relie toujours à démontrer la 
vérité de deux propofitions fiir lef« 
quelles portent ces procédés & ces 
calculs , qui ne font établies que par 
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inaniere de {ùppofîtions,& de iîmples 
Bypothèfes, & qui dès-là peuvent 
être faudès, & ne donner que des 
f éfidtats erronnés , dès que leur cer- 
lûtude n eft pas appuyée fur une dé- 
monftration rigoureufe. Mais non- 
ièulement la vérité de ces deux pro- 
portions n eft pas établie par la voie 
d'une démonfttation en forme , ceft 
qu'on démontre au contraire dans cet 
ouvrage de tputes les manières pof* 
iîbles ^ les pUis inconteftables , qu'il 
eft faux Se abfùrde que le mouve- 
ment angulaire , autour d'un {èul & 
même point fixe , puiflè jamais entrée 
dans 'la génération d'une courbe qui 
s'écarteroit à l'iniîni de ion axe » 
telles que les courbes non rentrantes 
en elles-mêmes. Et en effet l'on doit 
iêntir que la propriété fpéciale du 
mouvement angulaire étant de rame- 
ner la courbe vers fbn âxe , il eft 
^bfùrde de (iippofer que ce mouve- 
ment puiflè entrer dans la généra- 
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tîoii des courbes qui , loin d'être ra^ 
menées vers Leur axe» doivent ^ 
par leur nature, s'en écarter à l'in- 
fini. C'eft-là une erreur intolérable 
en Géométrie , qui tend à confondre 
deux principes génératifsde courbure 
très-différents , & à détruire même 
runparrautre;carenintroduifàntdanS 
la génération' d'une courbe qui , paf 
ià nature , devroit s'écarter à l'infini 
de fon axe , un principe contraire à 
{à nature, tel que celui du mouve- 
ment angulaire qui la rameneroit 
continuellement vers cet axe , il eft 
évident que l'on détruit , en tout ou 
en partie , le mouvement eflentiel 
a cette courbe , tendant à l'éloigner 
de ce même axe à l'infini , & que 
dès-là cette courbe, ainfi attaquée 
dans {à nature, ne peut plus fiibfifter. 
Nommons M, le mouvement ellèn* 
tiel à une courbe quelconque non 
fermée , tendant à l'éloigner de ion 
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axe , dans une fuite de moments t i 
d'une quantité R , requife par la na- 
ture même de cette courbe. Cette 
courbe , par Thypothèfè , ne pour- 
roit donc fubfifter qu'autant que le 
mouvement qui devroit l'écarter de 
fbn axe fèroit M, Se que la quan- 
tité dont elle s'éloigneroit de ce mê- 
me axe dans un tems r, fèroit R, 
Or celapofë, il eft clair qu'en intro- 
duifànt dans la génération de cette 
même courbe un mouvement A^, 
contraire au mouvement M, dont 
l'effet feroit de ramener la courbe 
vers fbn axe , dans le même tems f , 
d'une quantité 5; il en réfùlteroit 
que fbn mouvement ejfïèntiel ikf , 
fèroit altéré & ne feroit plus que 
M—'N , & que la quantité dont elle 
devroit s'écarter de fbn axe, dans un 
tems r, ne fèroit plus /2, mais R — S, 
Donc cette courbe ne fùbfifteroit 
plus , puifque fbn mouvement efîèn- 
tiel M y feroit détruit en tout ou en 
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partie, n étant plus M, mais M'—N^ 
& que la quantité R , dont elle de- 
yroit , par fà nature , s'éloigner dô 
Ion axe dans un tems f , ne feroit 
plus Ry mais R—-S , cela eft. évident! 
Voilà , par exemple , la parabole de 
Galilée, décrite par un corps dont 
les tendances feroient tou^oturs paraît 
ièles entr*elles , ou , ce. qui irevien-* 
droit au même , qui ïh côïncîde-r 
roient que vers; un centré infiniment 
diftant du.eorps. Il y aura donc un 
mouvement M y eflèntiel. à cette 
courbe pour l'éloigner de iba axe , 
dans un tems r, d'une quantité R^ 
d'oùr réfulibera U proportioiinalité en- 
tre les ab{ciflès;pu l^-ei^aces par- 
courus , &: les quàrrés des tems ou 
des ordonnées , en quoi çpnjfifte pré- 
cifément le mouvement parabolique. 
Mais voilà M. Newton. qui. furvient , 
qui veut renchérir fur les principes 
de Galilée , & obtenir préçifément 
la même courbe,, ea : intrgdiûi^t ^ 
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1% dans (à génération j le principe 
même de fà deftruâiony c'eft-à-dire ^ 
le - mouvement angulaire dont 1 efFef 
fèroit de ramener vers Taxe, une cour- 
be qui , par fà nature , doit s'en écar-' 
ter à l'infini ; 2% en âccrOiflànt infi- 
niment la pefànteur À\x corps > & le 
fâiikit circuler autour du premier 
foyer de la patabole,où ià force cen- 
tripète deviettdroit finie , d'infiniment 
petite qu'alla étoitdans k parabold 
dé Galilée , : où le côr^s circuloié 
autour d'un centre infiniment éloi-* 
gné. Altération éflèntielle dans la na-' 
ture d'une courbe qui par-là (é trou-» 
ve nécefïàirement transformée ert 
une autre couibe; car on fait qu'une 
parabole f& transforme en une eliipfè 
par la {èulé fiabftitution d'un axe fini 
à un axe infini , que par conféquenC 
elle doit fijbir la même transforma* 
lion ) l'effet devant ^tre le même ^ 
par la fubftittttion d'une force cen- 
tripète finie à une force centripète 
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infiniment petite. Que dire de ce 
moyen d'obtenir une courbe, en in*- 
troduifant dans ù génération le prini* 
cîpe même de /àdeftruéUon, Se celui 
de ù, transformation en ime autre 
courbe? Le mouvement angulaire 
eft , par (à nature , defthiétif de tout 
mouvement qui tendrait à écarter à 
Tinfint une courbe de ion axe. Dons 
ce mouvetnent ne. peut être introt- 
duît dans la génération des courbes 
^ cette èQ>èce^ & leu^ nature j 
f é£^ invincibletnent j 

L'Académie Ho^e^es Sciences^ 
à qui la t^Bpan ^s Observations qui 
font l'objet de, cet ouvdifflî., ont été 
communiquéeis^ ^ lîtr lelquelles ion 
iugement à été piu£teurs ^is reqsiis ^ 
même par rautorité fi^éueure à 
laquelle on a été c^gé dé s'adrefh 
fer pour la faire parler , s'eft tott- 
jours décidée à renvoyer au Public 
le jugement de ce point de contrch 
yerfè , fous préteiEte qu'icUe m devoit 
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pas s'occuper d'objeâlons contre dà 
propojîfions quelle regardoit coMmt 
démontrées. Les commifîairès qu^^t 
a été obligé de nommée ,- quand 'lès 
ordres du Roi lui en ont été notîfîé^^ 
ont fait un rapport tel quel , dont 
il fera parlé dans l'ouvrage , ' ainfi 
q[ue d'un .premier rapport qui t'âvoiç 
déjà été . fait au fùjet de la mefiiri 
réelle die la force centrale du.cercfe^ 
iiirlaquelle 4es Géomètres ^tcfibm 
paita^i, le&iihsayaHtip^rétendu qt^ 
cette mefure devoitiêtreiileiqùàrté 
de rafc»déc«it divife'paT le diamèére * 
& d'autres*: ië quatre de Tare déprit 
divifé pat le rayon', ce qui tdl^t 
une différence de moitié dans la'me^ 
iùre de cette force, L'Auteur des 
préfèntes obfervations ayant démb^ 
tré de plufîeurs manières, que la vé- 
ritable mefure de cette force étoit 
le quatre de- l'arc décrit, divifé par 
le diamètre' & non par le rayon. , 
l'Académie qui n a point vu , dztJis 

cette 
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cette première queftion , d'objections 
contre des propojîdons quelle regar^ 
dât comme démontrées a daigné s en 
occuper f & l'a décidée en faveur de 
TAuteur , fans néanmoins vouloir lui 
accorder qu'il y eut erreur dans les 
procédés de ceux des Géomètres qui 
donnoienc une autre mefure à cette 
force. Le Public verra dans l'ou- 
vrage y les raiibns pour & contre cette 
opinion qui lui paroîtra, (ans doute , 
d'abord afîèz étrange. La vérité s'éta- 
blit de deux manières , ou par des 
propofitions dire(5les qui la prouvent 
inconteftablement , ou par la mani- 
feftation des erreurs , ou paraiogiA 
mes dans lefc^els tombent néceflài- 
rement ceux qui la nient. Les Géo- 
mètres font également ufàge de ces 
deux moyens de prouver une vérité 
mathématique, & on ne voit pas 
pourquoi l'Académie qui compte 

Earmi fes Membres un fi grand nom- 
re de Géomètres , même du pre- 

k 
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mier ordre , s'eft interdit pendant fî 
long-^tems en cette occafion , l'ufàge 
de ce {econd moyen de défendre la 
vérité attaquée dans des propolitions 
quelle regarde comme démontrées. 
On verra encore moins les motifs qui 
ont pu la porter à réduire à la qua- 
lité de fimples objeBions des démonfr 
trations rigoureufès , mifes. fous 
la forme la plus géométrique, ôc 
à élever au rang à& propojidons dc->' 
montréesy de ilmples nypothèfès dont 
les mêmes démonftrations prouvent 
toute l'abfurdité. Le Public , que 
TAcadémie a déliré que l'Auteur prît 
pour juge en cette occurrence , ne 
manquera pas de demander où peu- 
vent fè trouver ces propojiùons dé- 
montrées , dont l'Académie annonce 
l'exiftence , fans indiquer les Au- 
teurs oii on peut les voir , où il fbit 
efFeélivement prouvé înconteftable- 
tnent que le mouvement angulaire 
peut entrer dans la génération d'ufie 
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coUrbe non fermée qui s'écarteroit 
à Tinfini de fon axe. Si , en feuille-* 
tant tous les ouvrages des Géomè» 
très, à commencer par le fameujç 
Livre des Principes de M. Newton , 
on ne trouve point cette propofi- 
tion j comme il eft évident , par le 
fait, qu'elle n'exifte nulle part, qu'el- 
le ne foie autorifée par aucune çfpècé 
de démonftration bonne ou mauvaife, 
que penfera le Public de cette pro- 
position , abandonnée à toute la foi* 
blefîè de la plus fimple des hypo- 
thèfès , & de l'affertion de l'Acadé- 
mie qui l'élevé au rang de propojî-^ 
tion démontrée* 

Dès qu'on veut que le mouvement 
angulaire ) autour d'un feul & même 
point- fixe, entre dans la génération 
d'une CQurbe non fermée , au moins 
faudroit-il 'faire entrer quelqu'arc de, 
cercle, me{ùre de -ce mouvement 
pendant le tems <lonné , dans l'ex- 

prefîion de-la force centrale , par la- 

h ij 
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quelle on fuppofe que cette courbée 
peut être décrite , comme il arrive 
dans le cercle, où l'arc décrit, mefîjre 
du mouvement angulaire , pendant 
un tems donné , entre dans l'expref^ 
Con de la force centrale de cette 
courbe. Voilà la manière de prou- 
Ver, même par le fait , qu'en effet 
le mouvement angulaire peut entrer 
dans la génération d*une courbe non 
fermée , c*6ft en întroduifànt la me- 
lure de ce mouvement dans Texpref- 
fion même de la force centrale fùp- 
pofée ; car de (è borner > comme on 
fait , à exprimer cette force par quel- 
que fonélion des tangentes , des abiP- 
cifles , ou fînus verfes , àts flécbeS , 
des rayons ofculateurs, ou des rayons 
veéleurs , c'eft évidemment manquer 
le but qu on fè propofoit , puifque , 
quelle que puiflô être Ja manière 
dont une courbe non rentrante en 
elle-même fèroit fuppofée décrite, 
fbit autour d'un fèul & même point 
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£[xe» {bit d'une autxe manière, cetcd 
courbe n'en auroit pas moins fès tan- 
gentes , {es ab{cifl[ès , {es flèches , {ès 
payons vedteurs , ou ofcuiateurs. . . i 
&c. Par conféquent aucune fon<5lion 
de ces lignes ne pourroit prouver {à 
génération , autour d'un point fixe ^ 
& l'on doit {èntir la néceffité d'y 
introduire quelqu'arc de cercle y dé* 
crit autour du centre de pefànteuc 
du corfJs , lor{qu'on voudra que le 
mouvement angulaire entre dans ùt 
génération. C'eft par-là que l'on con- 
noîtra exacSIement quelles {ont les 
courbes qui peuvent être décrites 
autour d'un feùl & même point fixe ^ 
& celles qui ne peuvent . pas l'être y 
en même tems que l'on fimplifieia 
infiniment la théorie desloixdes forr 
ces centrales , dont on a fait une {cien» 
ce immenfè, en l'cnvilàgeant dansfâ 
généralité , Se qui fe réduit , dans le 
fait , à un {èul théorème, &: à la géné^ 
lacion .de deux^ courbas pQfi[ibles.9Jui 
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cercle décrit par fbn centre. Su 
à;rellipfè décrite par l'un de fes 
feyers , comme on le démontre 
clairement dans ces Obfervations , 
f» Ton \^erra encore , non fans furpri- 
^ i combien on a peu entendu juf^ 
^« ici la matière des forces centrales ^ 
eé laquelle néanmoînsnos Géomètres 
Nèwtomens fe croyent très-ihftruits^ 
Ïjcs Auteurs qui paroi/Tent avoir feuls 
écrit exatélement iîir cette partie im- 
portante- des: mathématiques , fonc 
Galilée :&' Huiyghens ; tout ce qui 
eft venu après ^ à commencer par M^ 
Ncvrton ,':donr les principes ont été 
9â*ez- généralement adoptés , paroîc 
çn général plus digne de cenfure que 
de louange.' jpburavoirobfcurci, pac 
des (iibtoités^' & des "procédés peii 
fOsauSbf les principes d'une {aence fort 
£kBple en elle-même ^ dont ils fbnc 
parvenus à faîre-^ uiie hydre , à force 
^entaflèr hypothèfes fur hypothèfès , 
ittbicilicés^â»; <t£ibtilités::«. ^ erreurs 
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Hlùr erreurs ; ce qui paroitra encore 
xnanifefte par les feuls paralogifmes 
qui fourmillent dans le rapport des 
Commiiîàires de rAcadémie , qui 
n'ont pu attaquer la vérité êits qus* 
tire propofitions , auxquelles cette 
controverfe a été réduite , iàns.tomr 
ter eux-mêmes dans les erreurs>i 
fauiîèment imputées à ces même; 
propofitions, ainfi qu'on le prouve 
clairement à la fin de cet Ouvrage, 
où on a renvoyé l'examen de ce rap* 
port pour ne pas interrompre la chat* 
ne des vérités, dont on a. cru que 
cet examen devoit être précédé. De 
manière que les propofitions contro- 
verfées ont le double avantage d'être 
prouvées , & par des démonftrations 
dire(5l:es qui en établifïènt clairement 
la vérité , & par les paralogifines 
dans lefquels on devoit néceflàira- 
ment tomber en attaquant leur cer- 
titude. En renvoyant ainfi à la fin de 
l'ouvrage les points controverfés j> 
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on lui a confervé la forme élémen- 
taire, fous laquelle il a été d'abord 
conçu , dans le defleîn de remplir les 
deCrs des Géomètres qui paroiflènt 
fouhaiter depuis long-tems, un ou- 
vrage purement élémentaire & pro- 
pre à être mis entre les mains des 
Commençans , fur cette partie im- 
ponante des Mathématiques. 




ELÉMENS 




ÉLÉMENS 

DES FORCES CENTRALES, 

o u 

Observations sur les Loix 

que fuivent les Corps mus autour de 

leur centre de pefanteur j 

Suivies d'un jugement de l'Académie Royale des 
Sciences fur plufiéurs de ces Obfervadons ; 
& d'un Examen critique de ce même jugement ^ 
à quoi on a joint un Théorème général & 
fondamental fur la mefure des Surfaces & des 
Solides ) & quelques Obfervations fur la nature 
des Courbes quarrablcs & reclifiables. 



DÉFINITIONS. 

I.VVN appelle en général Force ^ tout 
principe moteur dont il réfulte une aition 
propre à mouvoir les corps. 
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2 . Ohftacle ou réjijlance , ce qui s*op- 
pbfe à la force , en réf iftant à fon adion. 

3 • On ne peut concevoir des forces 
f^s réliilances y ni des réfiilances fans 
forces. 

4. L^effet d*une force fera donc de vain- 
cre un obftacle , & l'effet de Tobilacle de 
réfifter à la force. 

5. Si la force furmonte Tobftacle du 
corps, ce corps fera mû, fî elle ne le fur- 
monte pas , le corps perfiftera dans fon 
état de repos , & détruira la force. 

6. D'où il fuit que le mouvement d'un 
corps n eft autre chofe que l'effet de l'ex- 
cès de la force qui lui fera appliquée , 
fur fa réfiftance. 

7. L'obftacle en réfiftant à la force, dé- 
truit toujours dans elle la partie de la 
force qui feroit égale à la réfiftance : enfor- 
te qu'un obftacle conftant doit finir par 
détruire la force , à la fin d'un tems plus 
ou moins éloigné , à moins que robft:acle 
ne puiffe être regardé comme nul , à l'é- 
gard de la force, ou, ce qui reviendroit 
au' même, comme infiniment petit , & dès- 
lors il faudroit concevoir .une force fans 
réfiftance, ce qui eftimpoffible. Donc tout 
obftacle fera toujours en rapport fini avec 
la force , & finira toujours par la détruire. 
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ce qui démontre que le mouvement per- 
pétuel eft impoffible. 

8 • La force ne peut y en rigueur , faire 
parcourir au corps qu'elle meut , des ef- 
paces égaux en tems égaux ^ parce qu'é- 
tant toujours diminuée par la perte que le 
corps qui lui réfifte, lui fait éprouver , elle 
eit toujours moindre , & par conféquent 
elle ne peut faire parcourir au corps que 
des efpaces qui lui étant proportionnels , 
ne peuvent que décroître en tems égal. 

9 . La réfiftance que le corps oppofe à la 
force eft proportionnelle à la maffe ou 
quantité de matière , & fuppofc une ten- 
dance du corps vers un même point ; car fî 
ce corps ne tendoit pas vers un point , 
il ne réfifteroit pas à l'aâion de la for- 
ce , puifqu il e,ft clair qu'un corps conçu 
(ans tendance ferpit mû fans oppofer de 
réfiftance à la force motrice. Cette ten- 
dance des corps vers un même^ point , eft 
ce qu'on nomme pefanteur des corps. La 
pefÀiteur fera donc proportionnelle à la 
maffe ou quantité de matière , contenue 
fous le même volume. 

1 . Si une même force frappe différens 
corps y elle leur imprimera des vîteffes qui 
feront en raifon inverfe des quantités de 
matière renfermée dans ces corps ; car dans 

A ij 
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un corps qui auif-oît 2 , 5 ^ 4 • • • • . &c. fois 
plus de maffe qu'un autre , la force étant 
diftribuée fur un plus grand nombre de 
parties , aura moins d effet £ui chacune en 
particulier , & par conféquent leur impri- 
mera à proportion moins de vîteffe. La vî- 
teffe du corps décroîtra donc à proportion 
que fa mane augmentera. Elle fera donc 
en raifon inverfe des maffes, c*eft-à-dire 

comme — à 77% dans le cas où la maffe m 
feroit fuppofée infiniment petite , par rap- 
port à la maffe Jkf. Alors ^^ = j^ = ^» 



00 



Donc , dans ce cas , le rapport des vîteffes , 
imprimées par la même force / , feroit 

comme t>, ^ ^ ^ ou comme i à 00 .D'oùTon 

M M 

voit qu en diminuant à Finfini la maffe m , 
d'un corps y frappé par une même force finie 
fy fa vîteffe croît à Tinfinî. 

I I . La force abfolue , ou quantité de 
mouvement d un corps , eft toujours le 
produit MV^y de la maffe M par fa vîteffe 
F. Car fi la maffe eft fuppofée 2 My &l la 
vîteffe V ladion de la force (lir le corps 
eft alors double , par la définition précé- 
dente ; donc 2 MP^ double de MJ^y fera 
la quantité de mouvement y ou la force 
-^bfolue du corps. 
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Si la maffe eft My & la vîteffe 2 F, la 
force abfolue fera encore 2 MV\ puifque 
la force employeroit autant d'adion fur 
une maffe double 2 M pour lui communi- 
quer une vîteflè fous-double Vy qu'elle en 
employera liir une maffe fous-double M, 
pour lui communiquer une vîteffe double 
aVièn comme il en feroit toujours de même, 
quelque fuppofition que Ton fît , il s'enfuit 
que la force abfolue , ou quantité de mou- 
vement d'un corps , qui eft toujours en 
proportion de Tadlion de la force fur le 
corps qu elle meut , fera le produit de la 
maffe du corps par la vîteffe. 

12. On appelle Mouvement reâiligne ^ 
ou en ligne droite , celui que la force im- 
primeroit à un corps qui ^ étant conçu fans 
pefanteur , feroit mû dans le vuide parfait , 
par l'effet d'une fimple impulfion de la 
force : le corps ne perdant alors rien de 
l'aâion que la force lui auroit communi- 
quée , décriroit en ligne droite des efpaces 
égaux en tems égaux ; & fon mouvement 
étant toujours imiforme , feroit infini* 

I 3 • On appelle Mouvement curviligne ^ 
celui qui réfulte d'une fimple impulfion en 
ligne droite , imprimée par la force , com- 
binée avec la pefanteur du corps qui le 
f^t tendre , dans tous les momens , vers ua 

Aiij 
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même point. Il eft évident que le corps 
mû de cette forte , ne peut décrire qu'une 
ligne courbe^ puifque , par FefFet de la 
pefanteur , il changeroit a tout inftant de 
diredion , & que deux points de la ligne 
qu'il décriroit , ne pourroient être dans la 
direction d une même ligne droite ; en quoi 
confifte précifément la curvitéy fi l'on ofe 
ainfi exprimer Tétat de courbure. 

T 4 • Il eft important de ne pas confondre 
le mouvement avec la force : le mouve- 
ment réfulte dune ou de plufieurs impul- 
fions que le corps auroit reçues tout à la 
fois & dans un inftant indivifible , & la 
^orce dérive d'une fomme infinie d'impul- 
(ions fucceflives , reçues dans le cours d'un 
tems* quelconque T. La pefanteur , qu'on . 
nomme auffi gravité ^ force centrale y force 
centripète , eft une force & non un mou- 
vement^ parce qu'elle eft néceffairement 
l'effet dune fomme infinie d'impulfions 
centrales (^t tout corps reçoit dans la 
luite d'une infinité d'inftans qui compofe- 
roientun tems quelconque 7* fini y ou infi- 
niment petit. Delà il fuit qu'il n'y a nul 
rapport affignable entre le mouvement & 
la force. 

Ainfi le mouvement curviligne des corps 
eft l'effet d'une ou de plufieurs impulfions 



r 



DES Forces centrales , &c. 7 

reçues dans un înftant indivifible , d'où ré- 
(iilteroit le mouvement reftiligne fimple 
ou compofé y modifié à tout inftant , par 
une force dont Teffet eft de transformer le 
mouvement reftiligne en curviligne. 

I 5 • La diredion du mouvement du corps 
eft toujours fuivant la tangente à la courbe 
qu'il décrit ; & la direâion de la force , ou 
pefanteur y .fuivant un rayon y conftant ou 
variable y c'eft-à-dire fuivant la ligne me- 
née du corps à fon centre de pefanteur. 
Car dès que la direâion du mouvement du 
corps y change à tout inftant y par Teffet de 
la force centrale, ce corps tend donc à dé- 
crire la tangente qui fer oit menée à la 
courbe , au point où il fe trouve y ce qui 
réduit le mouvement curviligne à un mou- 
vement fucceflivement dirigé, par l'effet de 
la force centrale , vers toutes les tangentes 
qu il eft poflible de mener à la courbe que 
le corps décrit. 

La tendance du corps vers la tangente i 
ou l'effort qu'il fait à tout inftant pour fui- 
vre cette direftion , eft appellée aflez mal- 
à-propos , force par la tangente , force de 
projedion. Ce n eft ici qu un fîmple mou- 
vepient , communiqué au corps , par l'ef- 
fet d'une feule impulfion reçue. Ainfi on 
doit en riguieur l'appeller mouvement ou 

Aiv 
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împulfion par la tangente , pour ne pasf 
confondre la notion du mouvement avec 
celle de la force. 

I 6 . On appelle Mouvement Jiniple celui 
qui réfulte d une fimple impulfion commu- 
niquée au corps dans un inftant indivi- 
fible. 

IJ. On appelle Mouvement compofé 
celui qui eft TefiFet de plufieurs impulfions 
que le corps recevroit tout à la fois & dans 
un inftant indivifible, par Taélion de plu- 
fieurs forces y dont les directions forme- 
roient un angle. 

I 8 . Deux forces ne peuvent agir fur xm 
corps qu'en deux manières. Ou leurs di- 
reâions feront dans la même ligne , agif- 
fant foit du même côté , foit en fens con- 
traire. Ou elles formeront un angle , qui 
pourra être plus grand ou plus petit. 

1 9 . Si Ton nomme ^,1 efpace que Tune 
des deux forces feroit parcourir dans un 
tems T'^B y celui que feroit parcourir l'au- 
tre force y dans le même tems 7*; C, TeP- 
pace que Taâion combinée des deux forces 
teroit décrire dans ce même tems y il eft 
évident que quand les direâions des deux 
forces feront dans la même ligne y foit du 
même côté , foit en fens contraire , Tefpàce 
parcouru par le corps fera toujours A'±:B 
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Ê=C. Dans le cas où ^ = 5 , Tefpace par- 
couru feroit ■==■- 2AyOU2B = Cy{ dans le 
cas où les forces agiroient du même côté ) ; 
& dans celui où elles feroient en fens con- 
traire, Tenace parcouru feroit A — jB= o 
=C y parce qu alors les deux forces fe dé- 
truiroîent Tune l'autre , étant égales & en 
fens contraire. 

2 O.Le ph'p çrand elpace que deux for- 
ces A àcÉ puiflèni faire parcourir à un 
corps , ce fera donc quand elles feront du 
même côté , puifqu'alors Tefpacc parcouru 
feroit A'+^È i & le plus petit efpace, 
quand elles feront en fens contraire , puif- 
qu'alors Tefpace feroit A — B ou B — A, 
Cet efpace feroit même nul dans le cas où 
A = B. Dans ce dernier cas , la perte que 
feroient enfemble les deux forces, eft tou- 
jours égale au double de la force moindre ; 
puifque celle-ci étant détruite par la plus 
grande force , détruit néceffairement dans 
cette dernière une portion de force égale à 
elle. Ainfî la fomme des deux forces fe 
trouve diminuée du double de la force 
moindre. 

!2.l . Quand les direftions des forces for- 
jneront un angle , les forces feront en par- 
tie en fens contraire , enforte qu'il y aura 
une partie de leur fomme qui fera détruite. 
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par le choc, le refte fera toujours exprimé 
par la diagonale du parallélogramme. Et 
c'eft delà que dérive la loi qu*un corps 
mû par deux forces, dont les directions 
formeroieht un angle , parcourra toujours 
la diagonale du parallélogramme des for- 
ces , dans un terris égal à celui que chaque 
force employeroit à lui faire parcourir fé- 
parement chacun des côteis : parce que 
quand les direâions des forces forment un 
angle , la plus grande aâion que les forces 
AàiB puiflent imprimer au corps , eft tou- 
jours moindre que leur fomme A-hB ^ 6c 
la plus petite adion toujours plus grande 
que leur différence A — B ou B — A : ce 
qui eft évident, puifque dans le cas où Tan- 
gle des diredions feroit fuppofé ^infiniment 
petit , -le mobile marcheroit al©rs avec la 
lomme A^B des deux forces , qui , dans 
ce cas , agiroient du même côté. Ce cas 
eft celui de la moindre perte : la diagonale 
devient alors égale à la fomme des deux 
côtés du parallélogramme , & eft par con- 
féquent la plus grande poffible. 

Dans le cas, au contraire, où l'angle 
formé par les diredions des forces , feroit 
fuppofé infiniment grand , ou de i8o de^ 
grés , ies forces feroient en fens contraire , 
& le mobile ne feroit mû qu avec une force; 
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exprimée par A'—B ouB — A. C eft ici 
le cas de la plus grande perte que pourrait 
faire la fomme oes deux forces , & de la 
plus petite diagonale décrite par le corps , 
puifque la force A — B ou B — A fe ré- 
duit même à zéro , dans le cas on A = B. 

La propriété de la diagonale de tout 
parallélogramme fini fera donc d'être tou- 
jours moins grande que la fomme des deux 
côtés A-hB y&L toujours plus grande que 
leur différence A — B ou B — A. Donc 
le corps parcourra toujours , en vertu des 
deux forces, la diagonale du parallélo- 
gramme des forces , puifque Tefpace qu'il 
décrira , quel que puiffe être l'angle que 
formeroit la direction des forces , plus 
grand ou plus petit , fera toujours moindre 
que la fomme A-^B ^ des deux côtés , Ôc 
plus grand que leur diflférence A — jB ou 
B—A. 

2 2 . Il fuît delà que les forces feront 
d^autant plus en fens contraire , que Tangle 
formé par leur direâion fera plus grandf , 
& dès-là la portion de ces forces détruites 
par leur choc y fera plus confidérable , & 
que la diagonale du parallélogramme des 
forces exprime toujours très-exaûement la 
partie qui refte de la fomme de ces forces , 
après leur choc. Et la différence de la 
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fommfe des deux côtés y avec cette même 
diagonale, exprimera par conféquent la 
partie de la fomme de ces forces qui aura 
été détruite par le choc de forces qui étoient 
en partie en fens contraire. 

2 3 . Une même force ne peut agir fur un 
■' corps , qu'en deux manières. Ou cette 
force fera appliquée au corps feulement 
pendant un inftant indivifible , ou elle lui 
fera continuellement appliquée. Dans le 
premier cas , TefFet de la force fera de faire 
parcourir au corps des efpaces proportion- 
nels aux tems durant lefquels ils auroient 
été parcourus , ou , ce qui eft le même , 
de lui imprimer un mouvement uniforme. 
Dans le fécond , la vîteffe du corps croî- 
tra^en temségal^puifque la force , enfuivant 
le corps y lui imprimeroit à chaque inftant 
de nouveaux degrés de vîteffe , & les vî- 
teffes acquifes étant proportionnelles au 
tems que le corps eût employé à les acqué- 
rir : il s'enfuit que les efpaces parcourus fe- 
roient proportionnels aux quarrés des tems 
ou des vîteffes , comme il réfiilte de la pro- 
pofition fuivante. 

^ 4 • Le plus grand effet qu une force 
quelconque i^^puiffe produire fur un corps , 
c'eft évidemment de lui faire parcourir des 
efpaces proportionnels aux quarrés des. 
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tems , puifque ces efpaces font ceux mêmes 
qu elle feroit décrire dans le cas où elle fe-. 
roit continuellement appliquée au corps ,' 
& qu'elle ne peut produire liir le corps un 
plus grand effet que celui qui réfulteroit 
de fon aâion continue. 

2 5" . Delà il fuit qu une force quelconque 
ne peut être fuppofée faire parcourir à un 
même corps des efpaces proportionnels , 
par exemple , au cube , a la quatrième , 
cinquième . . • &c. puiflance du tems dans 
lequel ils auroient été décrits ; puifque TeP 
fet produit feroit alors fupérieur à la force , 
ce qui implique. 

26.. V ne ' même force appliquée à un 
corps ne peut que déployer fur ce corps , 
à tout inftant , la totalité de fon a£lion , ce 
qui eft évident. Donc il feroit abfurde de 
fuppofer une force qui , étant appliquée à 
un même corps , lui imprimeroit tantôt 
plus y tantôt moins d'aâion en tems égal , 
puifqu'il faudroit concevoir alors qu'une 
partie de T^j^ion de la force ne feroit pas 
communiqué au corps , ce qui ne peut 
être. ' 

27. Donc Thypothèfe de M. Newton 
d'une force attradive ^ en raifon inverfe du 
quarré de la diftance des corps à leur cen- 
tre de pefanteur , eft faufl'e^ & ne peut être 
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vraie y puifqu*il en réllilteroit que la forcef 
attraftive ne déployeroit pas , à tout înf- 
tant, la totalité de fon aftion liir un même 
corps î mais graduellement & fuivant que 
le corps feroit plus près oi^ plus loin de 
fon centre de tendance. 

Nommons /?,la totalité de TaÉtion de la 
force attraâive ; X) , la diftance du corps à 
fon centre de pefanteur. La portion d ac- 
tion communiquée au corps, par cette) 
force , feroit , fuivant M. Newton , en rai- 

fon de jjr >& par conféquent Tefpace que le 

corps parcourroit à cette diftance en raifon 

de^î à la moitié de cette - diftance X) , 

c*eft- à-dire , à Tintervalle -, la portion 

d'aftion que la force attradive communi- 
queroit au corps , feroit, toujours fuivant 

M. Newton, en raifon de ^ = -jjr = ^, 

c'eft-à-dire , qu'elle feroit quadruple de la 

portion d'adtion -j^ , communiquée à une 

diftance double, & par conféquent Tef- 
pace que le même corps parcourroit à cet 
intervalle feroit , en tems égal , en raifou 

de ~, Or il eft abfurde de fuppofer qu une 
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force attradive/? , toujours appliquée à un 
corps M y nt déployé fur ce corps que la 

portion d'aétion ^r , 5T ^ ^r &c. au 

lieu de déployer fuir lui , à tout inftant , la 
totalité de fon a£lion p ; car les. adlions 

2jr> ^r^'^r* • • &c. ne font que des parties 

defaâion totale/?. Onfuppofe ici avec tout 
le monde , & avec M. Newton lui-même , 
que les forces motrices font des caufes 
aveugles , phyfiques , privées d'intelligen- 
ce , comme toutes les forces phyfiques que 
nous connoiffons , & qui ét^t néceffitées 
de déployer fur les corps qu^les meuvent 
la totalité de leur a£lion , ne peuvent par 
conféquent jamais être fuppofées com- 
muniquer en- tems égal , plus ou moins 
d'aâion fur eux , quelle que puifFe êtr^ la 
diftance de ces corps à leur centre de pe- 
fanteur. 

2 8 • L21 mefure légitime de la force , 
c'eft Tefpace qu elle fera parcourir dans un 
tems déterminé ; car les forces motrices ne 
peuvent être connues que par les effets 
qu'elles produifent fur les corps ; & ces 
effets étant les efoaces décrits parles corps, 
dans tel tems J\ déterminé, U s'enfuit que 
ce fera par bes effets qu'il faudra mefurer 
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la force & les elpaces par le tems T^ quî 
fera employé à les décrire. 

2 9 . Il fuit de la dernière définition une 
nouvelle démonftration contre rhypothèle 
de M. Newton , de forces attraâives en 
raifon inverfe du quarré des diftancès , puit* 
que , fuivant cette hypothèfe , les eipaces 
parcourus ne fcroient plus mefurés par le 
tems Ty qui auroit été employé à les par- 
courir , mais par la force attraâive ^ i 

car il eft évident qu en tems égal , les ef- 
paçes décrits croîtroient , dans ce fyftème , 
comme Tadion de la force attraélive aug- 
menteroit , SF par conféquent ces efpaces 
ne feroient plus proportionnels aux quar- 
rés des tems employés à les décrire , contre 
ce qui eft démontré dans tous les Livres 
qui traitent des Forces centrales. Car les 
efpaces ne font proportionnels aux quarrés 
des tems , que quand la force p , déployé 
à tout inftant , la totalité de fon aftion fur 
le corps. La force qui frappe le corps eft 
alors confiante , puifque c'eft toujours la 
force p ; mais dans l'hypothèfe où la force 
p y déployeroit fur le corps tantôt plus , 
tantôt moins d'a£tion , il eft évident que 
les efpaces parcourus ne feront plus pro- 
portionnels aux quarrés des tertis , & que 

dès-là 
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ijès-là cette loi géométrique feroit renveN 
fëe par l'hypothefe d'une attraftion en rai- 
fon inverfe du quarré des diftances. Donc 
cette hypothèfe eft abfolument faufle & 
controuvée y puifqu'elle eft contraire à la 
loi des efpaces proportionnels aux quarrés 
des tems , qui eft une loi géométrique. 

3 O. J'appelle proprement pe fauteur j 
gravité y Jbrce centripète , Jbrce centrale , 
cette force qui eft imprimée à tous les 
corps dont leffet eft de les faire tendre à 
tout inftant vers leur centre de pefanteur , 
en raifon du produit de leur maffe, ou 
quantité de matière , par la vîtefle initiale , 
ou première impulfion centrale que la force 
motrice leur imprime dans le premier inf- 
tant indivîfîble & avant toute efpece de 
Viteffe acquife ; enforte que le corps étant 
fuppofé mû par cette feule & première im- 
pulfion centrale, fans recevoir de nouvelles 
împulfions de la force motrice , ni de nou- 
velles vîteffes , pût parcourir uniformément 
vers fon centre de pefanteur un certain ef- 

face E y dans un certain tems T. Telle eft 
idée précife que Ton doit fe former de la 
pefanteur proprement dite , c'eft- à-dire , 1 î- 
dée d'une force centrale, uniforme & conf- 
tante, qui en tems égaux feroit parcourir 
des efpaces égaux. 

B 
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3 I . J'appellerai Force centrale accél^rO' 
trice y ou accélérée . . . &c. Teffet de Fac- 
tion continue de la force fur le corps , par 
lequel il parcourra toujours des efpaces 
proportionnels aux quarrés des tems. 

Ainfi, autre eft la force de la gravité , de 
la pefanteur , de la force centrsJe , ou cen- 
tripète uniforme /jui feroit parcourir aux 
corps des efpaces proportionnels aux tems^ 
& autre la force centrale accélératrice qui 
leur feroit décrire des efpaces proportion- 
nels aux quarrés de ces mênies tems» 

On a confondu jufqu'ici ces deux for- 
ces , ou pour mieux dire^ on a appelle très- 
mal-à-propos pefanteur , gravité , force 
centrale , force centripète y, les effets de la 
force centrale accélératrice. Les petites 
lignes comprifes entre la tangente & la 
courbe , appellées flèches , font les efpaces 
que Ton fuppofe que la pefanteur , ou force 
centripète , feroit parcourir dans un tems 
infiniment court , & Ton n'a pas fait atten- 
tion que ces efpaces, quelque petits qu'on 
puifTe les fuppofer, ne peuvent jamais être 
que les effets de la force centrale accéléra- 
trice , confidérée pendant un très -petit 
inftant r , & par conféquent qu'on ne doit 
point les attribuer à la pefanteur propre- 
ment dite , qui en foi eft une force uni* 
forme. 
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. 3 ^ • Si la force accélératrice fait parcou- 
rir un efpace E , dans un tems t fini , ou 
infiniment petit y la force de la gravité , ou 
la pefanteur ne feroit parcourir au même 
corps , pendant le même tems t y qu'un ef- 

Î)ace — à l/^tT; ce qui eft évident , puifque 
efpace E étant en raifonjle r* , lefpace 
y^E'y fera en raifon de i/^r = r. 

3 3 • D'où il luit que la pefanteur , ou 
force centrale , force de la gravité , force 
centripète confiante, ne feroit jamais par- 
courir à un corps , d'un mouvement uni- 
forme , que la racine tjuarrée l^Ê', d'un 
efpace quelconque E ; que la même for- 
ce y devenue accélératrice , lui feroit dé- 
crire dans le même tems t , d'un mouve- 
ment uniformément accéléré. 

Et de-là il fuit encore qu'on ne pourra 
déterminer l'expreflion d'un efpace quel- 
conque 5 que la force centripète d'un corps 
qui feroit fuppofé décrire une courbe , ai^g 
tour de fon centre de pefanteur y lui feroit 
parcourir dans un tems t , que par l'efpace 
que la force accélératrice lui feroit décrire 
dans le même tems, puifque le premier 
efpace eft toujours la racine quarrée du 
fécond. . 

3 4« Dans le cas où l'on vpudroît établir 
ixne hypothèfe phyfique fur le phénomène 

B i) 
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PREMIERE OBSERVATION, 

Sur la nature des forces centrales & fur 

leur mefure. 

\J\5k^ï> on examine avec attention & 
avec un eforit d'impartialité les différentes 
idées de Al. Newton fur les loix des forces 
centrales , on n eft pas long-tems à fe con- 
vaincre que ces idées ne peuvent être que 
celles d un très-mauvais Philofophe, mifes 
en oeuvre par un grand Géomètre. Ceft à 
quoi M. Newton , un peu approfondi , 
fera toujours réduit. Les idées ae cet hom« 
me célèbre fur les forces centrales , font 
qu'un même centre exerce diiférens degrés 
d'adion , tantôt liir un même corps , tan- 
tôt fur différens corps , fuivant leurs dîffé- 
rens degrés de proximité de ce centre. 
Quand le corps eft plus près du centre ^ 
Fadion du centre fur le corps augmente; 
quand il eft plus loin , cette adion dimi* 
nue , enforte que ce centre déploie tantôt 
plus , tantôt moins d'adion fur le corps en 
tems égaL 

Or cette idée d'un même centre qui dé- 
ploie eiv tems égal , tantôt plus , tantôt 
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moins d'aftion fur les corps , eft philofophi- 
quement & métaphyfiquement fauffe. Elle 
ne peut donc être géométriquement vraie ; 
car pour concevoir bien clairement Tac- 
tion d'une force fur un corps , on ne peut 
rien faire de mieux que de luppofer que la 
force feroit immédiatement appliquée fur 
le corps. Soit donc une force quelconque 
Fy {fig. I .) fuppofée appliquée fur un corps 
A. Il efl d^abord clair que cette force ne 
peut être que confiante de fa nature, puif- 
qu elle ne pourroit avoir , par elle-même y 
qu une aOion m y confiante a tr/mfmettre au 
corps Ay &L qu en vertu de cette tranfmif- 
fîon d^aâion , le corps parcourrait^ dans un 
tems tj, un efpace E , plus grand ou plus 
petit. Si la force abandonne le corps aan^ 
fon trajet de A en C, & immédiatement 
après lui avoir tranfiiiis fon aftion m y alors 
le corps ne recevant qu'une fimple impul- 
fîon de la force , feroit mû uniformément y 
& parcourroit à l'infini des efpaces égaux 
en tems égaux. Ces efpaces feroient donc 
proportionnels aux tems employés à les 
parcourir, d'où fuivroit cette analogie 
entf e les tems , les vîtelfes & les efpaces 

f parcourus i r : T: : v: f^iieiE. Et comme 
es efpaces pjarcourus font toujours un pro- 
duit au tems par la vîtefTe ,. on auroit ce§^ 

B iv 
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égalités :tv=e y TV=^E. D'où on tire- 

à-dire que les teitis t^T^ feroîent égaux 
aux efpaces e j Ey divifés par les vîteffes , 
ou les vîteffes v j V y égales aux efpacesi 
e j E y divifés par les tems. Mais raftion 
que la force auroit communiquée au corps, 
étant d'autant plus grande que Telbace 
e y Ey qu'elle lui feroit parcourir, feroit 
plus grand , & le tems t , Ty employé à le 
parcourir y plus petit , il s'enfuit que cette 
force feroit, diredement comme Tefpace 
parcouru y & înverfement comme le tems, 

c eft-à-dire , en raifon de ^ = v, ^ = /^, 

c'eft- à-dire en raifon direfte des vîteffes» 
La mefure de cette force feroit donc le 

froduit de la vîteffe par le tems , puifque 
effet de la force y par lequel elle doit 
toujours être repréfentée , feroit d'impri- 
mer au corps une certaine vîteffe v ^ ^, 
en vertu de laquelle les corps , à la fia 
d'un tems t ^ T y auroient parcouru un ef- 
pace e j, E. Dans le cas où on voudroit 
exprimer la force par la vîteffe v ^ Vy on 
doit alors fuppofer le tems t ^ Ty égal à 
i'unité , afin que v y F^y exprime toujours 
un efpace Cy E y qui dans ce cas feroit le 
produit dun temsf=i par la vîteffe v^ 
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car la vîteffe ne peut faire connoître la 
force qu autant qu elle feroit confidérée 
dans un tems, & Tefpace parcouru ne 
pourroit non plus la manifefter qu*autant 
que le tems durant lequel il auroit été dé- 
crit feroit connu. D'où il fuit que la feule 
niefiire de la force eft la vîteffe multipliée 
par le tems. 

Dans le cas où la force F y fuîvroît le 
corps , & lui feroit perpétuellement appli- 
quée , qui eft le plus grand effet qu'elle 
pourroit produire fur lui , il eft évident 
qu elle lui imprimeroit dans le cours d'un 
tems ty une fomme d*a£tion Sm ^ d'où ré- 
fiilteroit un accroîfTement de vîteffe en 
tems égal j car cette vîteffe augmenteroit 
à proportion que le nombre des tems t , 
durant chacun defquels la force auroit im- 
primé au corps la fomme égale d'aéUon 
S m y feroit plus grand. A la fin du premier 
tems t ylz fômme d'adion ou d'impulfions 
imprimées feroit 5 /tz ; à la fin du deuxième 
tems ty2Sm y & fiicceffivement ^ Sm, 
4 Smy ^ S m y 6 S m .... &c. à la fin de 
chaque tems fuivant t. Donc la vîteffe du 
corps Croîtroit comme les nombres natu- 
rels i y^ ) 3 y 4) S &c. Ces vîtefles 

pourroient donc être exprimées par les élé- 
jnens £C^ DE , FG « . • f &c, d'un triangle 
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AHP {fig. 2 ) , & feroîent acquîfes dant 
une fuite de tems égaux AB ^ ÈD , DF^ 
&c. D'où il fuivroit, i% que les vîteffes 
acquifës JBÇ, DE... &c. feroîent comme les 
tems AB ^ AD . . . &c. employés à les ac- 
quérir ; 2% que les efpaces parcourus , ou 
le produit du tems AB j AV ^ AF. . . . &c* 
par les vîteffes acquifes ^Ç, DE^ FG... ôcc* 
a la fin de ces mêmes tems j feroient repré- 
fentés par les triangles ABC ^ AJjE ^ 
AFG .... &:c. & en conféquence que ces 
efpaces feroient égaux à la moitié ou pro- 
duit du tems par la vîteffe acquife , c'eft-à- 

dire à — = ABC , ou = ADE.... &cw 

3 5 Que Tefpace ABCO , décrit uniformé- 
ment avec la vîteffe BC , acquife à la fin 
du tems AB , & pendant ce même tems , 
leroit toujours le double de Tefpace ABC^ 
décrit d'un mouvement uniformément ac- 
céléré pendant le même tems AB , c*eft-à- 

dire que vr feroit toujours double de — - 

ce qui eft évident ; 4^ , Que — pouvoit 

être confidéré comme un efpace décrit 
uniformément avec la moitié de la vîteffe 

- , acquife à la fin du tems r , & pendant ce 

même tems , ce qui fourniffoit un moyei> 
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de confidérer un efpace^ décrit d'un 

mouvement uniforaiément accéléré , com- 
me décrit uniformément avec une vîteffe 

^ , & pendant le même tems t ; î^, Que 

dans unefiiite d'inftans égaux AB ^ BD^ 

DF &c. les efpaces décrits ABC, 

BCDEj DEFG... &c. étoiént entr'eux 
comme les nombres impairs i , 5 , y , 7.... 
&c ; 6^ y Que les efpaces parcourus ABC y 
ADE .... &c. depuis le commencement' 
du mouvement y etoient entr'eux comme 
les quarrés des tems AB y AD .... &c. ou 
commme les quarrés des vîteffes BC , 
DE • • • • ôcc. acquifes à la fin de ces tems. 
D'où iuivoient ces analogies : 

eiE, 

Que la force accélératrice f, étoît tou- 
jours direûraient comme 1 efoace e par- 
couru , & înverfement comme le quarré t* 
du tems employé à l'acquérir , c'eft-à-dirc 

en raifon de 4 = — . = - s & dans le cas 
où le tems ^=1 , cette force étoit en rai- 
fon de ^ , c'eft-à-dire, en raifon de la moidé 

de la vîteffe j , acquîfe à la fin du tems 
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^=1, ou comme refpace e y parcouru , ou 
la moitié du produit de la vîteffe acquîfe 
par le tems employé à Facquérir ; enforte 
que cette force n étoit jamais que la moi- 
tié de la force qui faifoit décrire au même 

corps Tclpace vty double de -y avec la vî- 
teffe V y acquife à la fin du tems f , & pen- 
dant le même tems y durant lequel le corps 
auroit parcouru d'un mouvement unifor- 
mément accéléré Telpace ^' ; cette force 

étant toujours en raifon de ^ ^ -jt ^ on 

^ /* £ E^ ' vt V VT V 

aura :/ — ^^ — ^, — ^^» ^^ ^ j» ^^ 

Telles font les loix qui réfultent de 
Tadion d'une même force F y fur tm corps 
A. Ou cette force agira for le corps feule- 
ment pendant un inftant indïvifible, ou 
elle lui fera perpétuellement appliquée, 
voilà toutes les manières dont la force 
pourra agir fur les corps y & que Ton puiffe 
concevoir. Dans le premier cas , les ef- 
paces parcourus feront proportionnels aux 
tems y & dans le fecond , ils feront pro- 
portionnels aux quarrés des mêmes tems y 
ou des vîteffes acquifes ; & comme c'eft là 
le plus grand effet qu'une même force Fy 
puiffe produire fur un corps , puifqu on ne 
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3?eut pas concevoir qu'une force puifle pro- 
duire un plus grand effet que celui qui ré- 
ftilteroit de fon adion continue fur un 
même corps : il s'eniuit qu*îl eft philofophi* 
quement & métaphyfiquement faux qu'une 
même force i^ puiffe produire fur un même 
corps A y les effets que M. Newton lui at- 
tribue , de l'attirer en raifon inverfe du 
quarré y du cube • . • âcc. de la diflance au 
lieu où réfideroit la force ; car dès-lors la 
force y en ne ceffant d'être appliquée fur 
le corps , déployeroit fiir lui en tems égal , 
tantôt plus , tantôt moins d'aâion ; il fau- 
droit donc concevoir qu'au point A^ , par 
exemple y plus loin du centre C , où fon 
mouvement feroit dirigé , elle n auroit pas 
autant d'aâion qu'au point D , plus près . 
du centré C; puifqu'en effet , par la fuppo- 
fîtion , fon adion feroit moincke , en tems 
égal, en A , qu'elle ne le feroit en D. Or 
on demande qui donneroit en D , à la 
force jP, la portion n y d'adion qu'elle dé- 
ployeroit de plus fiir le corps y qu'au point 
A? ou dans le cas où elle auroit par elle* 
même ce furplus n d'attion, qui Tempe- 
cheroit de le déployer fur le corps au point 
A y Ôc comment elle pourroit le tenir en 
réferve^ui étant continuellement appliquée 
pour attendre qu'il fût parvenu piécifé^ 



# 
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ment au point D, pour le lui communia 
quer ? 

Mais comme il n*eft pas poflible de con- 
cevoir dans une force , la propriété d'ac- 
croître , de foi , ia propre action , & de fe 
rendre plus grande qu elle n étoit ; ou de 
lui fiippofer la faculté de retenir par devers 
elle une partie de cette même adion pour 
en tranfmettre, en tems égal , tantôt plus , 
tantôt moins au corps auquel elle leroit 
appliquée , & que de telles propriétés ne 
peuvent jamais être attribuées a aucune 
force de Tefpece de celles dont il s'agit ici. 
Il s'enfuit que ces forces de M. Newton , 
dont Tadion fur un même corps varieroit 
en tems égal , en raifon de quelque fonc- 
tion de la diftance de ces corps au centre 
de tendance , ne peuvent être que fauffes 
& abfurdes , quoique la loi d une tendance 
au centre , en raifon de cette même fondion 
de la diftance ^ pût être vraie. Par exem- 
ple y il pourroit être vrai que la tendance 
des corps planétaires au foleil fût en raifon 
inverfè du quarré de leur diftance à cet 
aftre ; mais il ne peut jamais être vrai 
qu'une feule & même force , agiffant fur 
ces corps , foit par attraûion , foit par ira- 
pulfion , puîjGTe produire, en tems égal, 
cette inégalité d'adion q\ii réfulte de cette 
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loi , pîirce qu'une même force Fy ne peut 
être conçue qu avec une aftion confiante 
m y qui la conftituera ce qu'elle eft , & qui 
ne pourra produire fur un même corps que 
les deux effets dont il vient d'être parlé. 
Lui faire parcourir des elpaces proportion- 
nels aux tems dans le cas d'une feule im- 
pulfîon communiquée au mobile , dans un 
inftant indivifible , ou des efpaces propor- 
tionnels aux quarrés des tems dans le cas 
où elle lui feroit continuellement appli- 
quée. Il eft évident qu'un plus grand effet 
ne fauroît être attribué à cette force , puif- 
qu'une force ne peut pas produire un effet 
plus grand qu'elle y ni qui puiffe furpaffer 
celui qui réfulteroit de fon a£lion perpé- 
tuelle fur un même corps. S'il arrive donc 
que les loix du mouvement , confédérées 
dans diflférens corps y circulant autour du 
même centre , établiffent le fait d'une ten- 
dance en raifon inverfe du quarré des dif- 
tances ; c'eft alors une nécefïité de recou- 
rir à l'aâion de quelques corps , qui pour- 
. roit avoir la propriété de produire cet effet; 
comme feroit y par exemple , un fluide 
élaflique qui ayant d'autant plus de force ^ 
dans fes différentes parties, qu'elles fe- 
îroient plus près du centre de tendance, 
imprimeroit diffçrens degrés de vîteife cen^ 



51 é L É M £ N s 

traie aux corps que ce fluide rencontre- 
roit , en pouffant de la circonférence au 
centre , fuivant que ces corps recevroienc 
rimpreflîon des parties plus fortes ou plus 
foibles de ce fluide :-des-lors leffet de la 
tendance , en raifon inverfé du quarré des 
diftances , n eft point attribué à une feule 
force , mais à une infinité de forces , dif- 
tribuées dans les diff'érentes parties d un 
fluide moteur , & c^'eft d'un tel principe 
que doit partir la loi d une tendance en 
raifon de quelque fonûion des diftances au 
centre commun de pefanteur. 

Il ne fuflît donc pas d'être Géomètre , 
&. de calculer les effets d une force à la- 
quelle il aura plu d'attribuer telles ou telles 
propriétés ; il faut encore être Philofophe 
pour n'attribuer aux forces que les proprié- 
tés qui peuvent leur convenir. Si le Géo- 
mètre doit mettre en calcul les idées du 




de s'égarer dans des fuppoiîtions contraires 
à la nature deschofes. Il peut être fortcom-, 
mode au Géomètre de n'avoir qu'à fup- 
pofer une même force en raifon de quelques 
fondions des diftances des corps à leur 
centre de pefanteur , pour n'avoir plus qu'à 
calculer certains effets qui feront attribués 

à 
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a c&xt force ; mais fi cette force feule ne 
peut pas produire ces effets , s'il eft nécef- 
laîre que plufieurs forces concourent pour 
les engendrer , en attribuant alors à une 
feule force les effets qui réfulteroient de 
Taâion de plufieurs , on tombe néceffaire- 
ment dans Tabfurde , en même tems que 
Von couvre d'un voile impénétrable les 
refforts fecrets qu'employé la nature dans 
la motion des corps. 



SECONDE OBSERVATION. 

Sur Ifl nature du mouvement curviligne & 
fur la manière de le concevoir. 

Jl LUSiEURS Géomètres , même d'après M.' 
Newton , confidérant les courbes qui fe- 
roient décrites autour d'un feul & même 
point fixe , centre de pefanteur du corps , 
comme poligones d'une infinité de côtés 
reftilignes infiniment petits , fe fervent de 
la méthode du parallélogramme des forces^ 
pour engendrer ces courbes : ils fuppofent 
que le corps en A [Jig. 3 . ) ^^ "^û dans un 
tems infiniment court , par l'effet de deux 
impulfioDs j l'une ^jBy dans la dire£lion de 
la tangente AR^ Tautre AD. dans la direc^ 

C 
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tion du rayon AC; d'où par ces forces 
combinées , le corps parcourroit la dia- 
gonale y OU arc AO y du parallélo- 
gramme ABOD , dans le même tems qu'il 
eût employé à parcourir féparément cha- 
cun des côtés AB y AD y d!e ce parallélo- 
gramme ; & faifant le même raifonnement 
a tous les angles o ^g . .. &c. du poligone 
i nfini-latéral , ils en déduifent la généra- 
tion de la courbe AogA. 

Cette génération du poligone infinitaire 
neft nullement exa£le; car que ce poli- 
gone foit fuppofé un cercle , il eft démon- 
tré que vers l'origine A y Id. tangente AB 
eft infiniment grande à l'égard de l'abfcifle 
ou fmus-verfe AD. Plufieurs Géomètres 
fe fervent même de ce rapport infini^ pour 
prouver que la force centrale AD ne peu£ 
rien faire perdre au mouvement de pro- 
jedion AB , attendu y difent-ils y que la 
force repréfentée par AD y eft infiniment 
petite à l'égard de la force repréfentée par 
AB y & qu elle ne peut, tout au plus y que 
lui faire perdre une force infiniment petite 
du fécond ordre, dans un tems ty infiniment 
petit ; enforte que la fomme de toutes fes 
pertes dans un tems ty fini , ne feroit qu'un 
infiniment petit du premier ordre ^ ç'eft-à- 
dire zéro. 



« » 
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On ne peut rien de plus abfiirde que ces 
'différentes idées ; car certainement la force 
centrale , & la force de projeélion d un 
corps qui feroit fuppofé décrire un cercle 
autour de fon centre C , font de foi ea 
rapport fini, &par conféquent ne peuvent 
être exprimées par les lignes AÉ , AD , 
dont lune eft infiniment grande par rap- 
port à Tautre ; & en effet nous démontre- 
rons par la fuite que la force de projeftîon 
d'un corps qui décriroit un cercle, eft tou- 
jours telle qu'elle lui feroit parcourir uni- 
formément un arc, bu efpace égal au rayon 
AC du cercle décrit , tandis que la force 
accélératrice lui feroit parcourir dans le 
même tems la moitié de ce même efpace. 
Cette force accélératrice , par la première 
obfervation , feroit donc égale ^ une force 
imiforme qui feroit parcourir au corps y 
dans le même tems , le même efpace , qui 
eft ici le demi-rayon du cercle décrit. Donc 
la force de projeftibn feroit à la force ac- 
célératrice , confidérée dans le même tems 
t , quemployeroit le corps . à décrire uni- 
formément un arc AM^ égal au rayon AC, 
comme 2 eft à i. Mais cette force confidé- 
rée dans un même cercle décrit, eft tou- 
jours la même force , par la première ob- 
fervation, quelque puiue être fuppofé Tare 
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décrit AM y plus grand ou plus petit ^ 

puifque /^ ^- = 5:r = - = IT^ P^^^ cette 
même obfervation. Il eft donc faux que ces 
forces foient entr'elles dans lerapport infini 
de AD y à AB^ & que par conféquent^ leur 
rapport puiffe être exprimé par le rapport 
des deux côtés AD ^ AB , du parallélo- 
gramme ADB Oy à la manière de deux for- 
ces uniformes , d'autant plus que ces forces 
font de différente nature, lune AB , unifor- 
me , proportionnelle au tems t^ Tautre AD^ 
accélératrice confiante proportionnelle au 
quarré du même icems. Il efl évident qu il 
n exifle aucun parallélogramme poflîble ^ 
dont lun des côtés étant llippofé t , l'autre 
puifTe être exprimé par r\ 

La tangente -4 JSiC, doit être fîmplement 
confidérée comme la ligne que fuivroit le 
corps, s'il nétoit animé d'aucune force, 
centripète , & fur laquelle doivent être 
ris les tems , pendant lefquels l'adion de 
a force accélératrice feroit confidérée. 
Ainfi on peut donc dire que dans le tems 
exprimé par AB , la force centrale feroit 
tomber le corps de la hauteur AD ; mais 
non pas que les forces font entr'elles 
comme AB , efl: à AJ) ; parce que fi les 
forces étoient dans ce rapport, la force cen- 
trale v^Z)^ n étant alors qu'un infiniment 



i 
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petit du fécond ordre , à Tégard de la force 
de projeélion AB y elle ne pourroit dé- 
tourner le mobile de fa dire£Hon reûiligne 

ABR y dans un tems infiniment petit r , 
que d'une quantité qui lui feroit propor- 
tionnelle y c'eft-à-dire, d*un infiniment pe- 
tit du fécond ordre ; par exemple , x ; 
enfbrte que la fomme de toutes les forces 
centrales , qui auroît détourné le mobile de 
fa dire£Uon par la tangente ABR , dans 

une fomme infinie de tems i , infiniment 

petits , feroit iSjc =x, c*eft-à-dire, que dans 
un tems fini r , le mobile ne feroit dé- 
tourné de la direction d'une tangente finie 
ABR y que d'une quantité infiniment pe- 
tite X. Donc alors le mobile décriroit cette 
tangente finie dans un tems fini t ^ bien 
loin de circuler fur la circonférence d'un 
cercle , puifqu il ne feroit détourné de la 
dire£Uondè cette tangente , dans un temc 
fini t y que d'une quantité infiniment petite 

jc. Il eft donc faux que les forces foient 
entr'elles comme AB , eft à AD ; ni qu on 
puifle les confidérer comme les deux côtés 
a un parallélogramme ABDo. 
Plufieurs Géomètres fe font formé les idées 
les plus ùixdks fur le rapport de la force de 

Ciii 
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projedîon avec la force centrale , afin d*é- 
tayer le fyftême de la génération des cour^ 
bes^ qui feroient décrites autour d un point 
par la voie du parallélogramme. L'Auteur 
des préfentes obfervations conferve encore 
une Note écrite de- la propre main de 
TAbbé de la Caille de TAcadémie Royale 
des Sciences , à qui il avoit communiqué 
ces obfervatiO/ns , fur les vices qu'il trou- 
voit dans cette méthode d'engendrer des 
courbes par cette fuite infinie de paral- 
lélogrammes dont les différens arcs de 
la. courbe feroient les diagonales : elle 
porte : « qu'une force finie ^ modifiée par 
» une force infiniment petite , fait décrire 
» une courbe ; parce ^ dit-il , qu'à chaque 
» inftant infiniment petit , la force infinî- 
» ment petite , produit un efièt infiniment 
» petit, qui devient fini dans un tems fini.» 
Rien n'eft plus abfurde que cette idée 
d'une force infiniment petite qui produit un 
effet fur une force finie, dans un tems infini- 
ment petit ; car cet effet eft exactement nul 
à tout inftant, étant à tout inftant détruit par 
Taftion de la force finie': fi un corps A eft 
mû de A, en R , par une force finie , il eft 
évident qu'il ny a qu'une force finie 
qtii puifle le détourner de cette diredion > 
& qu'une force infiniment petite ne produi- 
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roît exaâement aucun effet fur ce corps. 
Que ce corps foit, par exemple , le globe 
de la Terre , emporté dans la direftion de 
la tangente AR y qu'il tend à décrire , en 
tournant autour au foleil C. Suppofons 

qu'à chaque inftant infiniment petit t , 
ce globe reçoive Taélion d'une chique- 
naude , dirigée de tous les points de la 
tangente finie ABR y vers le foleil C , je 
demande s'il ne feroit pas du dernier ridi- 
cule de prétendre que i adion de cette chi- 
quenauae feroit xapable de détourner la 
Terre de fa direraon ABR , pour lui faire 
décrire le cercle AMA , autour du foleil 
C? Ua£tion de cette chiquenaude étant 
nulle y à tout inftant y par rapport à l'ac- 
tion qui emporteroit la Terre dans la di- 
redion de la tangente /^-BjR ^ neprodui- 
roit vifiblement aucun effet fur ce globe. 
Il eft dotic de toute fauffeté qu'///ze force 
infiniment petite y puijfe modifier une force 
finie j & faire décrire une courbe à un corps. 
On s'écarte même ici des principes de M, 
Newton , qui fiippofe toujours que le coup 
JÊÊue le corps reçoit dç la force centrale foit 

hÛ^K. '^^/^ ^^ ^^^^ ^^^ exprelfions y pour 
pouvoir le détourner. Mais fi ce coup ne 
partoit que d'une force infiniment petite j^ 

C XY 
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il eft évident qu'il ne produiroît'aucun eflfet 
fur. un corps , fur-tout de dimenfions finies , 
& que par conféquent il ne feroit point 
affez fort pour détourner le mobile de fa 
direâion par la tangente. 

La plupart des Géomètres font pleins 
d'idées de cette efpèce , qui fervent quel- 
quefois de fondement à leurs formules , & 
& autres procédés géométriques , & que 
dès-là ils qualifient de vérités ^ oupropoji^ 
lions démontrées. L'adion de la force qui 
emporteroit le globe A y dans la diredlion 
de la tangente ABR , e|^ toujours finie , 
quoique confidérée dans un tems infini- 
ment court y parce que cette force a été 
imprimée tout à la fois , & dans un inftant 
îndivifible , & par l'effet d'une feule & 
même impulfion ABR. Donc îe globe A , 
ne pourroit être détourné de la direction 
AR y que par Taftion d une force finie , 
qui lui feroit imprimée tout à la fois , & 
dans un inftant également îndivifible dans 
une diredion différente de la diredion 
ABR y & nullement par Taâion d'une 
force infiniment petite : & dans le cas où 
cet e aftion finie feroit répétée à tout inf|^ 
t n , le mobile décriroit une courbe. 

Ainfi un mouvement curviligne réfulte 
d^ raélion combinée de deux forces finieg 
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qui agiroient fur un même corps dans dif-. 
férentes diredions, & dont Taélion de lune 
de ces forces feroit renouvellée à tout inf- 
tant. Il eft néanmoins des Géomètres qui 
improuvent l'ufage que Ton fait ici du pa- 
rallélogramme. M. le Chevalier de Borda,' 
de l'Académie Royale des Sciences , ayant 
entendu ces obfervations y contre cette 
méthode de décrire les courbes, dit en 
propres termes , quon avoit eu tort de V em- 
ployer. Un autre Géomètre , grand Newto- 
nien , Ta défapprouvée au point d'avoir 
cherché même a en juftifier M. Newton i 
qu'on accufoit de l'avoir introduite dans la 
diéorie des loix des forces centrales. 

Un troifième Géomètre écrivoït : 
S) vous avez la plus grande raifon de fou- 
» tenir fauffe l'application du parallélo- 
» gramme à la mefure des forces centrales : 
» 1^ Les forces , centripète & centrifuge,' 
» devant être égales dans le cercle , il s'en- 
» fiiivroit une égalité entre le rayon & le 
» cofinus d'un angle. 2°. Parafe décom- 
a> pofition ordinaire , l'elFet de la force cen* 
» traie devroit être le même que la nor- 

» maie ^-~ (g* étant la vîteffe initiale, 5 l'arc 

» parcouru , &iy l'ordonnée de cet arc , ) 

?» on auroit pour le cercle^ ou ^j^ ce 
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» qui ne s'accorde pas avec les réfùltata 
» conRus. Ces obfervations, & une infinité 
» d'autres vous donnent aBfolument gain 
» de caufe fur cette queftion. » 

On verra par la fuite plulieurs autres 
obfervations qui confirment la vérité de 
ces pricipes. Qu'un corps fur-tout de di' 
menfions finies , ne peut jamais décrire , 
autour de fon centre de pefanteur , qu'une 
courbe rigoureuiè , & que l'idée d'une 
courbe, confidërée comme poligone d'une 
infinité de côtés , ne doit point être ad- 
mifè , lorfqu U s'agit de Ci génération réelle 
& phyfîque. 
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TROISIEME OBSERVATION. 

Sur r égalité des forces centripète & centri- 
fuge j confidérées dans un corps quiferoit 
fuppofé décrire un cercle autour de fon 
centre ^ en même tems centre depefanteur 
du corps. 

A OUT le monde fait que fi un corps A ^ 
{ fig. 4. ) décrit un cercle ABA , en ten- 
dant continuellement vers fon centre C, 
la force centripète du corps eft néceflaire- 
ment égale à fa force centrifuge : mais pour 
voir avec la dernière évidence la vérité de 
cette propofition y il faut fuppofer que le 
rayon -^u, fera un fil, tendu par Tadion 
d'une main qui feroit placée au centre 
C , du cercle décrit , au moment où la 
force de projedion frapperoit le corps 
dans la diredion de la tangente AD T. 
Il eft clair que le corps tendroit à tout 
înftant à fuivre la direÉtion de la tangente 
A Ty vers laquelle il feroit pouflé , & par 
conféquent a alonger le fil C -B , d'une 
quantité BD ; & que pour empêcher le 
rayon de s*alonger , il eft néceflaire que 
la^on de la main en C^ fafie un eâbrt 
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contraire 5 tendant à raccourcir le rayon 
CB y d une quantité Bo ^ égale à BD ; & 
dès-lors le corps étant mû à tout inftant 
entre deux forces contraires BD ^ Bo, 
Fune tendante à alonger le fil CB , d'une 
quantité BD , & Tautre à le raccour- 
cir dune quantité JJo , égale z BD^ 
les deux forces (broient néceflairement 
égales y puifqu'elles feroient parcourir, 
dans le même tems ^ au même corps A ^ 
les efpaces égaux JSP, Bo^ & partant, 
le mobile décriroit un cercle , puifqu'il 
circuleroit entre deux forces contraires & 
égales BD , Boy qui ne lui permettroient ni 
de s'approcher de la tangente AD Ty ni du 
centre C , du cercle décrit , plus dans un 
tems aue dans un autre. 

Telle eft la manière de concevoir la gé- 
nération du mouvement circulaire , dont il 
réfulte ,1"*. que la main^ placée en C, op- 
pofe à tout inftant une force finie , & non 
infiniment petite , pour empêcher le mo- 
bile de iuivre la direâion de la tangente 
ADT: 2^. que la méthode du parallélo- 
gramme n*a nulle application à la généra- 
tion de ce mouvement curviligne , Tare dé- 
crit ABy ne pouvant être confidéré comme 
la diagonale du petit parallélogramme 
ANDÊ y attendu la formation d une force 
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centrifuge BD , à laquelle il eft indifjpen- 
fable d'avoir égard , contraire & égale à la 
force centripète jB , dont il réfulte que 
le corps , dans fon mouvement dé tranfla- 
tion^ doit être confidéré , comme tiré en 
même tcmsy à l'extrémité-^, du fil ou rayon 
Cj4 , par deux forces contraires & égales 
BD y BO , dont les diredions ne forment 
point d'angle entr*elles , & qui par con- 
iéquent excluent toute idée de parallélo-; 
gramme ANDB. L'on voit^démonftrative- 
ment qu'il en feroit de même de tout autre 
mouvement curviligne , autour d'un feul 
àL même point fixe C, centre de pefan- 
teur du corps ; fie que le corps , dans fon 
mouvement de tranflation , doit toujours 
être confidéré comme tiré , dans le même 
tems , par deux forces contraires BD ^^ 
Boy qiii cefferoient d'être égales , fi la 
courbe décrite n'étoit plus un cercle dé- 
crit de fon centre C, & que par conféquent 
ia nature de la courbe décrite par le corps 
dépendra uniquement du rapport des forces 
centripète & centrifuge BO , BD : dans le 
cas de l'égalité des deux forces , le corps cir- 
culant à l'extrémité d'un rayon confiant CAy 
décriroit nécelTairement un cercle. Dans le 
cas de l'inégalité des deux forces y le rayon 
variera p foit par acçroiffement , f oit par 
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décrolflement , fuivant que la force centri- 
fuge fera plus grande que la force cen- 
tripète y OU la force centripète plus grande 
que la force centrifuge ^ & dès-iors la 
courbe décrite ne fera plus un cercle. 

Remarque. 

Nous croyons devoir avertir ici que 
cette proposition & celles qui liiivent, 
(iippofent que la force centrale ne fait 
rien perdre à' la force de pcojedion , 
hypotèfe qui n*eft nullement exa£te ; car 
Ton doit voir que la force centripète 
]B Oy étant en oppofition avec la force cen* 
trifuge BD , détruit à tout inftant cette 
dernière force ; ce qui ne peut qu'afFoiblir , 
dans tous les momens , le mouvement tan- 
gentiel A Ty qui doit même finir par être 
entièrement détruit , comme on le dé- 
montre à la fin de Touvrage , où l'examen 
de cette queftion a été renvoyé. Il fuffit de 
dire ici que Ton a fait abftradion de ce 
décroifTement perpétuel d'aâion tangen- 
tielle y caufé par la pefantéur du corps , 
tant dans cette propofition que dans celles 
qui fuivent. 
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QUATRIEME OBSERVATION, 

Sur la nature des forces centripètes des corps 
qui décriraient différens cercles ^ autour 
a un centre commun depefanteur. 

Xl t^ très-facile de prouver que 5 fi deux 
corps A&iEy finies a différentes diftances 
d'un centre commun C, dç pefanteur , dé- 
crivent chacun un cercle autour de ce 
centre , le corps E y qui en feroit plus 
voifin , aura plus de force centripète , plus 
de force centrifuge , & plus de vîtefle de 
révolution que le corps ^ A, {fig. y. ) qui 
en feroit plus éloigné ; car que le cercle 
ENE , décrit par le corps E , foit fuppofé 
le cercle égal AMCA , & le centre de pe- 
fanteur du corps E y tranfporté de C en £ , 
il eft évident que le corps E y tranfporté 
en A y décriroit le même cercle autour du 
point Ey qu il eût décrit au point Ey autour 
du centre C.y puifque ce corps fe trouve- 
jroit toujours a la même diftance de fon 
centre de pefanteur , foit en E , foit en A. 
Mais il efl manifefte que la circonférence 
AMCA y s'éloigneroit plus de la direâion 
.de la tangente commune AP , fuivant la.- 
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quelle le corps Ey feroit frappé^ que la cir- 
conférence plus grande ABDAy que dé- 
criroit le corps A , frappé dans la même 
direâion AP ; & en coméquence qu il fau- 
droit plus de force centripète au corps E , 
qui auroit befoin d'un plus grand effort 

Î)Our s'éloigner davantage delà direÊdonde 
a tangente commune AP^ qu'au corps A^ 
qui décriroit une circonférence ABDA , 
plus rapprochée de la direction de cette 
même tangente. Mais le corps E , ayant 
plus de force centripète que le corps A , 
aura auffi , par la troifieme obfervation , 
plus de force centrifuge , & aufïî plus de 
vîtefTe de révolution j puifque les forces 
centriiuges font toujours proportionnelles 
aux vîteffes de révolution. Donc les corps 
placés plus près du centre commun C, de 
pefanteur , qui décriroient des cercles , au- 
ront plus de force centripète , plus de force 
centrifuge & plus de yîteffe de révolution ^ 
que ceux qui .décriroient de plus grands 
cercles. 

Dans le cas où le cercle décrit par le 
corps feroit infiniment rapproché de la di- 
rection de la tangente AP ^ on voit que (a 
force centripète feroit infiniment petite; 
qu'alors le centre de pefanteur du corps fe- 
roit infiniment éloigné , Ôc, que les ten- 
dances 



DES Forces centrales , &c; 4p 

dances pourroient 4fre confîdérées comme 
parallèles entr elles, puifqu elles ne coin- 
cideroient que vers un centre infiniment 
diftant du cojrps. Dans ce cas le cercle dé- 
crit fe transformeroit en parabole : & en 
effet Téquation au cercle ^^ = 2rx — x* (e 
réduit à^* = 2 r jc , qui eft une équation à 
une parabole dont le paramètre feroit 2 r , 
lorfque le rayon r devient infini, ou encore 
dans le cas où le rayon r , reftant fini , Té- 
quatioo au cercle^* = 2rx — x* , feroit à 
un arc de cercle fuppofé infinmient petit j 
car dans ces deux cas le terme x^ devient 
nul à regard du terme 2 r jc , ce qui réduit 
Téquation à j^*==2rx. Mais le corps , dans 
des deux cas, efttoujours préfumé a une dit 
tance infinie de fon centre dé pefanteur, ce 
qu il importe de bien remarquer , attendu 
que cette diftance fe mefure toujours par 
Tabfciffe ou finus-verfe x , qui devient tou- 
jours infiniment petite , relativement au 
rayon r , foit lorfque ce rayon devient in- 
fini , & que Tare décrit eft fuppofé fini , 
foit lorfque Tare décrit eft fuppofé infini- 
ment petit , & le rayon r fini. Il eft mani- 
fefte que dans les deux cas ^ rabfciffe jc, en- 
treroit une infinité de fois dans le rayon r 
du cercle décrit, & que par conféquent 
mefurant la diftance du corps à fon centré 

D 
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de pefanteur par cette abfcifle jc , il en ré- 
fultera toujours que le corps , dans les 
deux cas , feroît infiniment éloigné de ce 
centre , ce qui fait que l'équation au cercle 
^* = 2 r 3c — 3C% fé réduit également dans 
l'un & l'autre cas , à l'équation à une pa- 
rabole dont lé paramètre feroït 2 r , puif- 
que dans les deux cas x* devient nul a l'é- 
gard de 2 rXf ôcceia parla raifon précifé- 
ment que rabfciflè x, feroit , dans ces deux 
mêmes cas , contenue une infinité de fois 
dans le rayon r. 

Delà il fuit que la force centripète d'un 
corps qui décriroit une parabole , peut 
toujours être confidérée comme celle d'un 
corps qui décriroit un cercle infini ^ ou un 
arc infiniment petit d'un cercle fini. 
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CINQUIEME OBSERVATION. 

Sur la TTiefure de la force centripète d'un 
corps qui décrirait un cercle par fon 
centre. 

X-iE corps A y eft fuppofé décrîro^le cercle 
jLDA y {fig. 6. ) en tendant continuelle- 
ment vers le centre C, de fce cercle , centre 
de pefanteur du corps : on demande de dé- 
terminer la médire de la force centrale de 
ce corps pendantJe cours d*un tems t , em- 
ployé à décrire un arc quelconque AD , 
de ce cercle y fini ou infiniment petit. 

La. force centrale de ce corps» peut être 
confidérée en deux manières ri"*, par Tef* 

{)ace , par exemple AE , que la force accé- 
ératrice feroit parcourir au corps , dans le 
tems ty employé à décrire Tare quelconque 
AD i 6c dès-lors AE j ferpit la mefure de 
cette force pendant le tems t y puifque ce 
feroit Tefpace que le corps auroit parcou- 
ru , en vertu de cette même force , dans le 
cours de ce tems. 2^. On peut la çonfidé- 
rer encore par un efpace AN y qu'elle au- 
roit fait décrire au même corps , s'il avoic 
çmployé à décrire un ei^pace ^ tout TefFort 

Dij 
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■ 

jqu'auroit fait cç corps pour fe retirer de la 
direâioii de toutes les tangentes finies qu^il 
auroit tendu à parcourir y en décrivant Tare 
AD dans le cours du tems t. Cette force 
fëroit alors celle même qui auroit concouru 
a la génération de Tare AD , ce qui eft (à 
vraie force centrale : car la force qui lui 
ferôit parcourir Tefpace -^£, dans le même 
tems r , eft une ' force accélératrice , très- 
différente de celle qui concourt à la géné- 
ration de Tare décrit AD , & qui retire le 
mobile de la dîredion de toutes les tan- 
gentes qu'il auroit tendu à parcourir en dé- 
crivant ce même arc , qui eft une force uni- 
forme , puifque le corpsrfait le même effort 
à tout inftant, au premier comme au dixiè- 
me y centième, millième . . . &c. pour de- 
meurer fur la circonférence du cercle qu*il 
décriroit. Que le corps A , pefant fiir fon 
centre depefanteur C, foitluppofé en re- 
pos & foutenu fur la circonférence d'un 
cercle matériel AD A , ce corps prefTeroît 
par fon poids cette circonférence. Or la 
force de cette preffion eft précifément le 
poids du corps y ou fa force centrale qui 
îeroit évidemment la même à tous les points 
de cette circonférence. Mais il eft clair que 
la force de cette prelïîon conftante y pen- 
dant le cours d'un tems t y employé à dé- 
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crire un arc quelconque AD , ne peut être 
exprimée par refpace^£,que la force accé- 
lératrice feroit parcourir au corps pendant 
le même tems r, mais par un efpace ANy dé- 
crit uniformément pendant ce même tems 
ty avec la force confiante avec laquelle 1||| 
corps .prefferoit la circonférence AD A , 
le corps prefferoit cette, circonférence en 
vertu d'une feule & même impulfîon cen- 
trale & permanente qui lui auroit été com- 
muniquée ; laquelle étant employée à lui 
faire décrire un efpace ^ ^ , le lui feroit 
décrire uniformément , cet efpace AN : 
feroit donc proportionnel au tems t , em-* 
ployé à le parcourir, tandis que Tefpace 
AE y décrit, non par Teffet d'une feule & 
même impulfîon y mais par une fomme. 
dlmpulfions que le corps auroit reçues 
dans le cours du même tems r , feroit pro- 
portionnel au quarré r* de ce même tems* 
Donc Tefpace A N.y & non Tefpace A Ey 
fera la mefure de la pefanteur du corps qu 
de fa force centrale y qonfidérée pendant 
un tems r , & Tefpace AE y fera la mefure 
de la force accélératrice confîdérée pen- 
dant le même tems. Il ne faut donc point 
confondre la pefanteur avec la force accé- 
lératrice y comme on Ta fait jufqu ici. 
Nommons e^Cj^ deux efpaçes que la pe- 

'Diij 
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fanteur confiante du corps lui feroît par- 
courir uniformément dans deux tems ty T; 
èc Ey E y deux efpaces que la force accé- 
lératrice lui feroit parcourir pendant les 
mêmes tems t^T: Ton aura donc d'une 
^art : e: e :' t: T y &L par conféquent e* : 
e' : : r' : T* , & d'autre part: E: E :: t^ : 
T\ D'où on tirera e' : e^ :_:£■:£, & par 
conféquent e: c :: \^1 : \/ Ê. 

Ainfi les efpaces que la pefanteur conf 
tante d'un corps qui décriroit un cercle , 
lui feroît parcourir , feront toujours égaux , 
eu tout au moins proportionnels à Ta ra- 
rine quarrée de ceux que la force accé- 
lératrice lui feroit parcourir pendant les 
mêmes tems. L'on aura donc yi N=-v^'ÂË. 
•^ar conféquent la véritable mefure de la 
force centrale d'un corps qui décriroit un 
arc^ D y de cercle , dans un tems t , fera 
f/^jiE y en fuppofant; que y^ E fût l'efpace 
que la force accélératrice auroit fait par- 
courir au corps pendant le même tems r. 

Le raifonnement précédent s'applique à 
la force centrale confidérée en elle-même, 
fans qu'il foit néceÇaire de la confidérer 
dans le mouvement circulaire. On peut de- 
mander y par exemple , quelle eft la me- 
fure de la pefanteur de nos graves ? Cette 
ïnêfure neft point les quinze pieds d'ef- 
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pace qu'ils parcourent , dans la première 
Féconde , vers le centre de la terre y c*eft 
là la mefurè de la force accélératrice. La 
mefcire réelle de la pefanteur de ces corps y 
c*eft la racine quarrée de ces quinze pieds 
d'efbace qu'ils parcourent d'un mouvement 
uniformément accéléré ; parce qu'en çStt 
fi un de ces graves A {Jig. 'j.) tn repos liir 
un plan fixe BD , & tendant par fa gravité 
vers le centre C , de la Terre' , employoit à 
parcourir un efpace l'effort confiant qu'il 
fait à chaque inftant contre le plan BD , il 
eft clair qu'il parcourroit cet efpace d'un 
mouvement uniforme , & par le feul effet 
de la même impulfion centrale qui le fait 
tendre de A y en C , & pr^ffer le plan BD , 
au lieu que quand le corps tombe y par 
l'effet de la force accélératrice y je mobile 
eft toujours mû par une fomme d'impul- 
fions , qui conftittient fa force aqjélératri- 
ce y & nullement (a pefanteur proprement 
dite , telle qu'elle eft quand le corps eft en 
repos y où le corps ne tend à fon centre 
que par l'effet d'une feule & prefniere im- 
pulfion que la force '^ntrale lui commu- 
nique , & fans recevw^àe nouvelles im- 
pulfions de c^tte force. Or l'on peut con- 
fidérer l'efpace que cette feule & première 
impulfion feroit parcourir au corps dans un 
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tems t y & c'eft cet efoace qui doit être pris ' 
pour mefure de la pefanteur , ou force cen- 
trale du corps , pendant ce tems. Si donc 
la force accélératrice fait parcourir à*nos 
graves environ quinze pieds dans la pre- 
mière féconde , la pefanteur , pendant ce 
même tems \ fera en raifon de V^Tç % pro- 
che la furface de la terre ; c*eft-à-dire que 
nos graves parcourroient un peu moins de 
4. pieds dans une féconde , d'un mouvement 
uniforme ^ en vertu de Timpulfion centrale 
qui les fait tendre vers le centre de la 
Terre , lorfqu'ils font en repos. 

Mais fi la force accélératrice fait parcou- 
rir aux corps qui font dans la région de la 
Lunç 3 600 fois moins d'efpace que la même 
force n'en fait parcourir à ceux qui font 

{)rès de la furface du globe terreftre ^ dès- 
ors les pefanteurs réelles à ces deux dif- 
tances dit centre de la Terre , feront entre 
elles non pas comme i à 3 600 , mais comme 
|/"T à 1/^3600 , c'feft-à-dire comme i à (îo , 
& dès-lors ce qui peferoit comme i vers 
la région de la Lune y pefera comme 60 
proche la furface'^ la Terre , & la Lune 
étant à environ 6^0 rayons du centre de la 
Terre, il s'enfuit que les peumteurs réelles 
feroîent en raifon inverfe des fimples dif- 
tances , & non point en raifon inverfe du 
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quarré des diftances , comme on le prétend. 
Le fyftême des pefanteurs , en raifon in- 
verfe & doublée des diftances , n eft donc 
fondé que fur la faufle mefure que Ton 
donne à lapefanteur, d un efpace parcouru 
d*un mouvement accéléré , qui eft la me- 
fure de la force accélératrice y tandis que la 
pelànteur , à la même d^^ance du centrejde 
tendance , étant conftante , ne peut avoir 
pour mefure qu'un elpace qu'elle feroît dé- 
crire d'un mouvement uniforme. 

On a confondu ici la pefanteur avec la 
force accélératrice , & donné pour mefure 
à la première de ces forces la mefure de la 
féconde. Si Ton retranche l'accélération 
dans une fuite d'e(paces parcourus d'un 
mouvement uniformément accéléré y ce 
qui reftera à ces efpaces y fera ce qui auroit 
été parcouru ^ dans le même tems , d'un 
mouvement uniforme , depuis le premier 
înftant du mouvement ; comme il réfulte 
du tableau ci -contre, 
q\ii démontre aux yeux 
que les elpaces que la 
pefanteur, (confidérée 
en foi , avant toute vî- 
tefle acquife par l'accé- 
lération du mouvement , ) feroit parcourir 
aux corps , font toujours la racine quarrée 
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de ceux que la force accélératrice leur fe- 
roit décrire dans le même tems, a compter 
depuis le premier inftant du mouvement. 



SIXIEME OBSERVATION 

Sur rexprejjion de ^ force accélératrice ^ & 
de la pefanteur a un corps qui décriroit 
un cercle par fon centre j ou telle autre 
courbe que Von voudra fuppofer. 

i^E corps yiy eft fuppofé décrire un cei;cle 
autour du centre C, fon centre de pefan- 
teur : on demande de déterminer lexpref 
fion de fa force accélératrice , & celle de 
fa pefanteur/ 

Que le corps y^{fig* 8) foit fuppofé parcou- 
rir la tangente infiniment petite A £y dans 
deux tems t , égaux y décrivant la moitié 
AByàt cette tangente dans le premier tems 
r, & la féconde moitié BE^ dans le fécond 
< tems t y égal au premier. J'obferve que dès 
que le corps eft fuppofé décrire un cercle 
autour du centre C", fa force centripète 
^tant égale à fa force centrifuge , par la 
troifième obfervation^ le corps doit être 
rire , a chaque inftant , par deux forces 
égales bA ^ dBj Ae jfE , la première cen- 
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tripète tendante à raccourcir le rayon d*une 
quantité Ab ^ dans un tems r , & la feconde 
centrifuge tendante à Talonger d une quan- 
tité dB , égale ^b A y dans le même tems 
t ; & que par conféquent dans deux tems 2 1, 
infiniment petits , la force centripète ten- 
droit à raccourcir le rayon AC^ d une quan- 
tité Acy égale à la quantité JE/, dont la 
force centrifuge tendroit à Talonger pen- 
dant ce même tems 2 r. 
. Pour favoir aâuellement Ci Ab &c Ae 
font les elpaces ^que la force accélératrice 
feroit parcourir au corps , dans les tems t , 
2t, qu'il eniployeroit à parcourir les tan- 
gentes ABjAEyilnyd, plus qu'à favoir 
fi ces efpaces font égaux , dans le cercle p 
aux efpaces dB jfEy que la force centri- 
fuge lui feroit parcourir dans les mêmes j 
tems r & :2 r; car il eft évident que ce n*eft 
que par cette égalité que Ton peut s'afTu- 
rer qu en eflFet Ab ^ Ae, feront les hau- 
teurs verticales dont la force accélératrice 
feroit tomber le corps , dans le tems préci- 
fément qu'il employeroit à parcourir les 
tangentes AB y AE. 

Nommons 5c , le finus-verfe , ou Tab- 
fcifft A b j Ae.y, l'ordonnée bd^ef^ 
égale à la tangente A B ^ A E, quand Tare 
Ad^ Afy efl fuppofé infiniment peut, h% 
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quation à cet arc de cercle ferarj'* = arx 
^—xx^ d*où on tirera * -^ =Xy qui , dans 

ce cas y fe réduit à ~r = ^ > puifque x de- 
vient nul à regard de ar. 

Ainfi Texpreflion de rabfciffe ou finus- 

verfe a: . fera 77 . 

Nommons ^, la flèche dB j fE ^ ou 
petite ligne comprife entre le cercle & la 
tangente; on aura^ par la propriété du cer- 
cle îj^ •4-2rx^=j^^=2;^-4-:5[\ Donc — — 

= î[ , qui fe réduit à -^ =:[ , dans le cas 

'd^un arc ^d j ^f infiniment petit , puif- 
que , dans ce cas ^ 7^ devient nul à. Tégard 
de 2r. Donc Texpreffion de la flèche fera * 

—: , Ton aura donc : ^= ^ = ^ , c'eft-à- 

■ 

dire que Fabfcifle ou finus-verfe x , fera 
égale à la flèche, & par conféquent ces 
deux lignes exprimeront les forces centri- 
pète & centrifuge du cercle. L'expreffion 

de ces forces fera donc ^- « c'eft- à-dire le 

quarré de la tanjgente AB ow de l'ordon- 
née ^ ^, ou de larc A d ^ divifè par le dia- 
mètre du cercle décrit. Et attendu que le 
diamètre %r eft unç quantité confiante , il 
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s*enfuit que les efpaces que la force accé^ 
iératrice feroit parcourir en diflFérens tems , 
feroient toujours entr'eux conune les quar- 
rés des arcs décrits pendant ces mêimes 
tems. Ainfi Tare y^ étanciuppofé double , 
triple y quadruple . . . &c. de Tare Ad^^A 
feroit décrit dans un tems double , triple , 
• quadruple , &c. du tems employé à décrire 
Tare A dybi par conféquent la force accé- 
lératrice feroit parcourir au corps , dans ce 

' tems double y triple , quadruple &c. 

un e{pace Ae y ^^ g ^ 1 6... fois plus grand. 
Donc la force accélératrice du cercle eft la 
même que celle qui précipite les corps au 
centre de tendance , puifqu'elle feroit par- 
courir des efpaces proportionnels aux quar- 
rés des tems employés à les parcourir. 

Si Ton nomme donc C, un arc quelcon- 
que fini , ou infiniment petit, d*un cercle 
dont le rayon feroit r, décrit par un corps^ 
rexpreffion de la force accélératrice , ou 
hauteur dont le mobile feroit tombé , pen- 
dant le cours du tems t employé à décrire 

cet arc C , en vertu de la force accéléra- 

• c* 
trice , fera toujours —, & par conféquen^ 

Texpreffion de fa pefanteur fera , par Tob- 
fervation précédente , ^^ •?= =. La pe- 
fanteur d'un corps qui ^écriroit un cercle % 
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eft donc en raîfon compofée de la raîfon dî* 
Fede de Tare quelconque C y que ce corps 
décriroit dans un tems r , & de la raifoa 
înverfe & fous-doublée du diamètre de ce 
cercle ; & comme le diamètre sr eft une 
quantité confiante , il s'enfuit que la pe- 
ianteur d'un corps qui décriroit un cercle , 
confidérée en dinérens tems , eft en raifon 
<iireâ;e de Tare décrit pendant les mêmes 
tems , ce qui^convient en.efFet à une force 
imiforme , telle qu'eft celle qui opère la 
pefanteur confiante dans un corps qui dé- 
criroit un cercle. 

On obfervera combien la démonftratioh 

que Ton vient de donner de rexprèflîon — 

eft rigoureufe , puifqu'on Ta fondée uni- 
ijuement fur l'égalité des forces centripète 
& centrifuge , qui a lieu dans le cercle ; ' 
car on n'a conclu que rabfciffe y ou fmus- 
verfe yf jB , y^ Cy étoit véritablement Tef- 
pace que la force accélératrice feroit par- 
xourir au corps y dans un tems t y pendant 
lequel il décriroit la tangente A B y AE ^ 
ouVdLTcAdy Afy que parce que cet es- 
pace étoit égal à l'efpace dB y fE y que la 
force centrifuge lui feroît décrire dans le 
même tems : & en effet , puifque ces deux 
forces font égales dans le niouvement cir- 
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çulaire^ il faut bien que le cercle donne le 
cas d un finus-verfe égal à une flèche ; & 
ce cas a lieu quand l'arc décrit eft fuppofé 
infiniment petit. Dans tous les cas d un arc 
fini y rabfcïfle n étant point égale à la flè- 
che y ne peut exprimer la hauteur dont le 
corps ferôit tombé , pendant le tems en> 
ployé à décrire Tare ; & auili dans tous ces 
mêmes cas la tangente n eft point égale à 
Tare décrit , mais elle eft toujours plus 
grande, . 

Delà il (iiit que pour être autorifé à ex- 
primer par rabfcifle A B y d'une courbe 
quelconque y^ dMy {fig. 5k ) fiippoFée dé- 
crite autour dun point fixe F y centre de 
pefanteur d un corps A ^ Tefpace que la 
force centrale qui auroit lieu dans cette 
courbe , lui feroit parcourir , dans le tems 
précifément que la fbrce de projedlion lui 
feroit décrire la tangente AE y 'û fau- 
droit avoir déterminé i ® , le rapport des 
forces centripète & centrifoge , pendant le 
tems employé à décrire la tangente A E-y 
2.^ y prouver enfiiite que les espaces A B ^ 
dÈ y feroient , à tout inftant, dans le rap-» 
port de ces mêmes forces , & feroient cha- 
cun, ceux que ces forces feroient parcourir 
au corps , pendant ce même tems ; car il 
feroitpoflîble que pendant ce tems, la force 
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centripète qui auroit lieu dans cette courbe , 
fît parcourir à ce corps plus ou moins d'ef- 
pace que celui qui feroit exprimé par T^b- 
(ciffe ^ J5 ; & que de même la force cen- 
trifuge lui fît décrire ^ dans le même tems , 
plus ou moins d'efpace que celui qui feroit 
repréfenté par la flèche dE y ainfi qu'il ar- 
rive même au cercle dans tous les cas où 
Tare décrit ne feroit pas indéfiniment pe- 
tit ; car alors ni Tabfciffe , ni la flèche , ne 
peuvent fervir de mefure aux forces centri** 
pète & centrifuge. 

Pour s'afTurer donc de la légitimité de 
cette mefure , l'on doit obferver qu'ayant 
une fois déterminé Texpreffion de ces forces 
dans le cercle , rien n'efl plus facile que 
de déterminer Texpreffion de ces mêmes 
forces dans une courbe quelconque ; & en 
effet y fi Tare décrit en tems égal , n'eft 
point un arc de cercle , il arrivera de deux 
chofes Tune , ou que le rayon ve£teur 
augmentera , ou qu'il diminuera en tems 
égal. Dans le premier cas la force centri- 
fuge y fera plus grande que la force cen- 
tripète y & dans le fécond la force centri- 
pète y fera plus grande que la force cen- 
trifuge. JVlais la différence des rayons vec- 
teurs exprime toujours très-exaâement la 
quantité dont Tune des forces furpafTeroit 

l'autre 
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Tautre. En ajoutant donc , ou retran- 
tranchant cette diflférence des rayons vec- 
teurs , à Texpreffion delà force centripète 
du cercle que le corps tendroît à décrire à 
chaque inftant , & qu il décriroit en effet , 
fi les deui forces étoient égales , il s'enfuit 
que Ton aura très-exaâement rexpreffion 
de la force centripète qui feroit décrire 
une courbe quelconque autour d'un point. 

Soit donc une courbe quelconque kNMy 
Xfig* lo* ) fuppoféé décrite par un corps 
A j autour du point fixe F y fon centre de 
pefanteur , pai" laâion du mouvement an- 
gulaire du rayon veâeur /i Fy lequel eft 
fuppofé décrire en tems égal r , les angles 
AFo yoFeyC F g . * . &c. finis , ou infi-^ 
nimént petits. 

Nommons r , le rayon veâeur au com-- 
inenceitient du tems t ^ 6l R ^ ce même 
rayon à la fin du même tems , ce rayon 
croîtra , ou décroîtra en teriis égal t. Dans 
le premier cas y il fera mpindre au commen- 
cement du tems r, qu'à la fin , & dans le 
fécond , il fera plus grand : p^r conféquent 
la différence des rayons vefteurs , à la fin 
du ^ tems t j fera i jR ^ ^ î décrivant du 
centre J^ ^ de pefanteur les arcs de cercle 
yj qy dj ef^ gh . . . &c, les parties de 

£ 
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rayon vedeur oq^ ed y gf. . • flcc^ étant 
la différence des rayons vedeùrs, expri- 
meront par confiéquent les i^aces qu'il 
faudra ajouter ou rjetranoher à lexpreffion 
de la force centripète du corps , confidéré 
comme décrivant les ajpcs de cercle ^q^ 
pd^ efygh.. . ôcc» 

Ainfi il faudra donc dire: fi le corps avoit 
èfFeélivement décrit aux points yf j o ^e ^ 
g. .. &c. les arcs de cercle y^q j od^ ef^ 
hj,^ . ^.ôcc. dans un tems t : nommant r , 
e rayon vedeur au commencement du 
tems ^ Ç y Tare décrit pendant ce même 
tems ; Texpreffion de la force accélératrice 

auroit été — ; mais il faut ajouter, ou re- 
trancher à Tefpace exprimé par — , les ef- 

paces Oq ^ edj gfi^^é. &c. que le corps par-r 
courroit de plus, bu de moins, dans le cours 
du même tems r, c'eft-à-dire qu il faudra * 

ajouter ou retrancher à —, la différence 

des rayons vedeurs R — r. Donc Texpref- 
fion de la force accélératrice d'un corps qui 
décrîroit une courbe quelconque y^iVikf^ 
autour dun feul & même point fixe F y 

centre de pefanteur du corps ^ fera : — 
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^R^r ; bi fubftituant aduellement à iî ^ 
r j les rayons vefteurs propres à chaque 
courbe , il eft évident que 1 on auroit Tex- 
preflion de la force centripète propre à cha- 
cune. 

Mais dans une courbe y1 c M y {Jig. 1 1 .) 
dont les rayons veâeurs Fy^^ Fc ^ iroient en 
croiflant , la flèche Bc ^ quand Tangle AFc 
eftfuppofé infiniment petit , peut à l'origine 
dé la courbé, exprimer la force centrale du 
corps : car décrivant du centre Fy de pefan- 
teur avec le rayon AF ^ Tare de cercle 
Ad^ mefiire de Tangle infiniment petit 
^i^c, il eft évident que la flèche JBc eft 

égaleài?^— ci=g— i?-+-r. 

Il en feroit de même vers Torigincy^ 
dune courbe [fig. \2.) dont les rayons 
vedeurs F A ^ Fd . . . &c, décroîtroient.en, 
tems égal, la flèche Bd^ feroit égale à jBc, 



Mais cette flèche ne peut plus fervir de 
mefure à la force centrale , dans un autre 
point que celui de l'origine de la courbe ; 
par exemple , dans un point iW ^ où la tan- 
gente MZv(^^. 11.) ne feroit plus perpendi- 
culaire fur le rayon vedeur FM y car décri- 
vant Tare de cercle infiniment petit MS ^ 
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& menant fa tangente M V^ Ton auroît -- 

pour expreflîoii de la force centripète , tan- 
dis que la flèche feroitiSTQ. Il s'en faudroît 
donc delà quantité NV ^ que la force cen- 
tripète du corps fût mène égale à zéro , 
puifque cette force auroit pour valeur la 
quantité négative — NK ; & comme cette 
expreffion de la force ne devient négative 
que parce que la tangente MN^ n'eftjplus 
perpendiculaire fur le rayon vedeur rMy 
comme elle Tétoit vers Torigine y^ , de la 
courbe ; il s'enfuit quevers cette origine^ la 
force centrale du corps étoit réduite à 
zéro ; ôc en effet Tare -^^ C ^ de la courbe 
peut être confidéré comme une petite 
ligne droite , tangente à Tare de cercle A d^ 
& par conféquent comme confondu avec 
la tangente A B ; car cet arc & cette tan: 
gente fe rapprocher oient toujours davan- 
tage, à proportiçn que Tangle FMN^ 
formé par la tangente & le rayon vedeur , 
feroit moins obtus , & approcheroit da- 
vantage de la valeur d*un angle droit. Par 
conféquent, vers le point A^ de Torigine de 
la courbe , Tare & la tangente feroient in- 
finiment rapprochés , ce qui fait qu'on peut 
les confidérer comme Xenliblement confon- 
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iîus vers ce point, & par conféquent regar- 
der la flèche CB ^ expreflîon de la force 

centripète , comme réduite à zéro. Et en 

c* 
effet , Texpreffion ~ — R^ r de cette 

force fe réduit à zéro , dans le cas où Tare 
yî c y de la courbe , & la tangente A B j 
peuvent être confidérés comme confondus ; 
parce qu'alors la différence des rayons vec- 

teurs R'-^r=:Bd=^; & Texpreffion 
delà force centrale devient iÎH- r = 

zr 
C* C* 

zr zr """" • 

Il (iiit donc delà qu*un corps ne pour- 
roit jamais décrire de courbes non ren- 
trantes en elles-mêmes , autour d'un point 
fixe Fj fon centre de pefknteur ; puifque 
fa force centrale fe réduiroit à zéro , dès 
Torigine même A de la courbe , & à une 
quantité moindre que zéro ; dans tout 
autre point de cette courbe j parce qu'un 
arc infiniment petit ACj de cette courbe , 
plus grand que lare de cercle A d ^ petit 
toujours être confîdéré comme une petite 
ligne droite A B j, tangente à cet arc ; & 

qu alors rexpreffion — — R ^ r de la 

force cçntrale^ ^ fe^ réduit à zéro vers le 

E» • • 
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point y^ ; & à une quantité moindre que 
zéro y dans tout autre point de la courbe. 

Il eft également manifefte que les flèche» 
OP ne peuvent être non plus la melure de la 
force centrale dans les courbes où les rayons 
vedeurs F 4 ^ FE ^ FQ {fipt3*) j iroient 
en diminuant ^ lorfque la tangente E O ^ 
cefleroit d'être perpendiculaire fur le rayon 
vedeur £i^; car décrivant du centre F^ 
de pefanteur , Tare de cercle E N^ On me- 
nant fa tangente ME ^ la force centrale 
du cercle décrit avec ce rayon feroit MN 

= — j & cette force augmentant de la 

quantité NP ^ c'éft-à-dire de la différence 
des rayons vedeurs R — r ^ quand le corps 
décriroit Tare E P de la courbe ^ il en ré- 
fuite que la force centrale du corps ^ dé- 
crivant Tare EP de la courbe 3 feroit MN 

-+- NP = -^ ^R—r^ qui eft^une quantité 

• 

bien plus grande que la flèche OP. C eft 
donc a tort que les Géomètres expriment , 
dans tous les cas 3 les forces centrales par 
les flèches des arcs naifians ; ces flèches 
ne pouvant être Texpreflion de ces forces , 
que vers le point '^ , de Torigine de la 
courbe ^ & quand la tangente eft perpen- 
diculaire fur Je rayon vecteur» 
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c* 
L'é«pfeffian — h iî— r de la force cen- 

fraîè eft toujours la même dans les courbes 
fefrriées de Tefpece de ADEQ^oh les rayons 
veÛéurs diminuent en allant de /^ vers Q^ 
foit au point j^ de Torigine^ foit vers 
tout arutre point ; & comme la différence 
H — r des' rayons Vefteurs , eft toujours une 
quantité pofitive y. dans ce cas j il s'enfuit 

que jamais la force centrale — -+- i? — r 

ne peut dans ces courbes fe réduire à zéro , 
comme il arrive dans les courbes non fer- 
mées : ce qui démontre que ces courbes 
►éuvent être décrites autour d'un point 
Ixé jF 3 & font même les feules qui puif- 
fent être décrites de la forte. Ainfi un 
côrpS' A y tendant vers un point fixe F ^ 
ne pourra jamais décrire qu'une courbe 
fermée autour de ce point ; ce qui fimpli- 
iîe infiniment la théorie des îoix des forces 
centrales , en réduifant à une feule efpece 

de courbes , & à la feule expreflîon — 

•+• -R — r , de la force centrale accélé- 
ratrice y toutes les courbes qu il eft poflî- 
fcle qu'un corps décrive autour d'un point , 
& toutes les forces qui les feroient dé- 
crire, 

E iv 
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Si la courbe décrite par le corps eft uit 
cercle , décrit par fon centre , la difFérencç 
R — r des rayons vedeurs étant zéro ^ 
Texpreffion de la force accélératrice de- 

C* T> c* 

vient dans ce cas -7 + /l — r = — . 

Si la courbe décrite eft une ellîpfe; 
décrite par fon foyer F y {fig. 1 4. ) la mffé- 
rence des rayons veâeurs R — r ^ fera 
JDQ ^ dans le trajet du corps de ^ en Ç ^ 
ou £ j^ t=:fF y dans le cours d une demi- 
révolution y4 QB i c*eft-à-dîre que quand 
le mouvement angulaire auroit pour mefure 
la demi-circonférence de cercle A P E ^ 
le mT)biie allant dç y^ en Jff ^ sVpproche- 
roit plus du centre qu'il ne feroit , s'il par^ 
couroit cette demi-circonférence , d une 
quantité E B ^ égale à rintervalle/F^ des 
deux foyers de la courbe , ce qui eft en 
effet véritable. Donc Texpreffion de la 

force accélératrice fera toujours — -4- i^ 

— r. 

Si la courbe décrite eft fuppofée la 
courbe yi M , {fig. i y . ) qui. s'écarteroit à 
l'infini de fon axe A T; le plus grand arc 
décrit par le rayon veâeur C A ^ feroit 
un arc fini , moindre que 180 degrés ; par 
exemple ^ l'arc A B : enforte que le rayor\ 



/• 
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vefteur C fi 5*, ne rencontreroit la courbe 
j4 Mj qu à une diftance infiniment éloi- 
gnée du centre C de pefanteur. L'expref- 
fion de la force , 'relativement à la totalité 
^ B ydu mouvement angulaire du corps , 
feroit j» en fuppofant toujours Tare A B =z 

Ç^&cAC^r, I ~iJ ^- r. Mais dans 

ce cas le rayon vedeur jR t= C 5* , eft in- 
fini à regard du rayon r= ^ C^ & de 

Telpace fini exprimé par — . Donc , dans 
ce cas j Texpreffion -R -H r de la 

force fe réduiroit à — R ^ puifque h r, 

feroient nuls à Tégard du rayon vedeur 
2î ^ ce qui démontre de nouveau qu'un 
corps ne peut jamais décrire aucune e^^ece 
de courbes non fermées j^ autour d*un feul 
& même point fixe C, puifque Texpreffion 

— y dans laquelle entre celle de fon mou-r 

vement angulaire , qui eft toujours — ^ s'y^ 

réduit à zéro , & quç le corps refteroît 
livré à Fadion d'une iëule force R ^ qui 
Vécarteroit à Tinfini du point C ; précisé- 
ment comme il arriveroit s'il ne parcouroit; 
gu une lignç droite A NQ G j, viç-à-via 
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d un point C ^ vers lequel le corps n'aujroît 
aucune tendance y ou tout au plus qu une 
tendance infiniment petite ^ dont pa^icon- 
féquent il s^éloigneroit à Tinfini , fans ja- 
mais changer de diredion. 

Dans le fait ^ un corps qui feroit luppofé 
décrire une courbe non fermée A M^ au- 
tour de fon centre C, de pefenteut^ remon- 
teroit à Imfini au-deffus de ce dem-re^ 
comme s'il parcouroit la droite indéfinie 
A G : fon mouvement feroit donc fiiccef- 
fivement retardé ^ & par coiiféqueiït ce 
corps S'^écarteroit toujours moins de ce 
centre en tems égal. Donc la différence 
des rayons veâeurs ^ en tems égal y feroit 
toujours moindre ^ & par conféquent cette 
différence ^ dans le cas où la force de pro- 
jeâion du corps ne feroit pas infinie à Té- 

fard de fk force centripète ^ finiroitpar 
.tre réduite à zéro , dans un point de la 
courbe décrite ; & dans les points fuivans ^ 
les rayons veâeurs j loin d^augmenter ^ 
îroient en diminuant , comme il arrive 
dans Telliofe décrite par Tun de fes foyers. 
Pour qu il arrive donc que la différence 
des rayons veâeurs foit toujours moindre 
à Tinfini ^ en même tems que leis rayons 
veâeurs croîtroient à Tinfini ; il eft clair 
que c'eft une nécefHté de fiippofer la forç© 
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de projeâîon infiniment grande à' Tégard 
de la force centripète ^ dès le premier 
inftant que cette force frapera le corps ; 
afin qu il arrive que dans le point le plus 
éloigné de la courbe j c eft-à-dire à la fin 
d'un tems infini ^ la difl^rence des rayons 
veâ^urs , en tems égal ^ foit zéro ^ & que 
ce ne foit que vers ce point que ces mêmes 
Tdyoaa ceifent de croître en tems égal. 

Ainfi: la génération d'une courbe nonr 
fermée ^ fuppofée décrite autour d un 
point C j centre de pefanteur du corps , 
' par laquelle ce corps remonteroit à 1 in- 
fiAÎ au deflus de ce centre y & par conié- 
<pient feroit mû d un mouvement iuccefl^ 
vement retardé à l'infini j en s'éloignanc 
néanmoins à l'infini de ce même centrie , 
la génération , dis-je y d'une telle courbe ^ 
fuppofe néceffairement que la forée centri- 
pète 4u corps feroit infiniment petite ; puif 
que ce ne feroit qu après un tems infini que 
la difiérence R — r , des rayons veûeurs , 
en un tems égal t^ fini^ feroit zéro. 

Mais il y a deux manières qui produifent 
le même effet ^ de concevoir comment la 
force centripète d'un même corps. feroit 
infiniment petite ; premièrement ^ dans le 
cas où le corps circuleroit autour d'un 
centre ds pefanteur infiniment éloigné : 
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fecondemerit ^ fi ce centre n eft pas infini- 
ment diftant du corps ^ dans le cas où la 
force de projeftion de ce corps feroit infi- 
niment grande à Tégard de fa force centri- 
pète. D'où il fuit qu afin qu'un corps puifTe 
décrire une courbe non fermée autour d'un 
point fixe , confidéré comme fon centre 
de pefanteur ^ fa force centripète relative- 
ment à ce point devant être infiniment 
petite: ce corps doit être confidéré^, ou 
comme mû par une force de projedion in- 
finiment grande ^ ou comme à yne diflance 
infinie de ce centre ; & par conféquent 
fes tendances ^ comme fenfiblement paral- 
lèles entr'elles ^ comme dans la parabole 
de Galilée : ce qui veut dire que ^ dans le 
fait j une .courbe non fermée ne peut être 
décrite par un corps , qu^autant que les 
tendances feront parallèles entr'elles , & 
Jamais quand elles coïncideront vers un 
centre qui ne feroit pas infiniment diflant 
de ce corps ; puifque , dans le dernier 
cas y la force de projeékion devroit être in- 
finiment grande à Tégard de la force cen- 
tripète 3 & alors celle-ci étant nulle à Té-* 
gard de la première de ces forces ^ le corps 
ne décriroit qu'une ligne droite A G ^ z\x 
lieu de parcourir une courbe A M. 

Tout arc de parabole yf 5 j» peut êtrç 
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confidéré comme un arc de cercle décrit 
avec un rayon infiniment grand j puifque 
Véquzûon y^=2rx — x^ à l'arc Âo y d'un 
cercle infini j fe réduit à^*=2rx qui eft à 
la parabole i mais en confidérant l'arc de 
parabole Jt S y comme Tare d*un cercle in- 
fini j il eft évident que cet arc ne diffère 
plus de la tangente AN^ dans laquelle il 
finit par -fe confondre quand le rayon ACy. 
devient infini. Donc alors la flèche NS ^ 
qui à l'origine de la courbe peut exprimer 
la force centripète du corps ^ tendant au 
point C , fe réduit à zéro ^ comme ofi Vz 
déjà dit ; & dès4à le corps ne peut plus 
parcourir que la droite A G ; parce que 
quand le centre C , de pefanteur n'eft pas 
infiniment diftant du corps ^ la force cen- 
tripète de ce corps ne peut devenir infini- 
ment petite ou zéro j qu'autant que la 
force de projedion du corps feroit infini- 
ment grande. 

Ainfi tout arc indéfiniment petit AS, de 
parabole 3 pouvant être confidéré comme 
un arc d'un cercle décrit à l'extrémité du 
rayon AC j infiniment prolongé , pourra 
par conféquent être confidéré comme exac- 
tement confondu arec la tangente A N^ 
à l'arc de cercle AO , & par conféquent la 
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flèche NS j expreffion de la force centri- 
pète du corp5 3 tendant en C^ fera exade- 
nient réduite à zéro ^ lorfque le corps feroît 
fiippofé devoir décrire une parabole ASM, 
autour d'un point C , qui ne feroit point 
infiniment diftant du corps A : & c eft pré- 

cîfément là le réfultat de la formule — — • 



iî -+- r 3 de la force centripète , lorfque la 
flèche NS^fe réduit à zéro; parce que dans 

ce cas ^ la différence R — r , des rayons 

c* 
ve£teurs y eft NO = — ^ & par conféquent 

lexpreffion de la force centripète devient 



c^— c^ 



La même vérité fe prouve encore de 
plufieurs manières , quand un corps Ay de- 
vroit remonter à l'infini au-deffus de fon 
centre C , de péfanteur , comme il arrive- 
roit s'il devoit parcourir la droite AG ; Ôc 
que fon centre de péfanteur fut en yf ^ ou 
décrire la courba AS M ^ autour du centre 
C : il eft évident qu il faudroit imprimer 
à ce corps la même vîtefle que celle qu'il 
auroit acquife par le feul effet de fa gravité^ 
s'il étoit tombé de la hauteur infinie G A, 
ou MAy afin que ce corps pût parcou- 
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îîr le même efpace infini A^G ^ AM^ 
en remontant continuellement au - deC- 
fus de fon centre de pesanteur ^ que 
celui c^u il auroit pvcouru en defcendant 
vers le même centre ^ foit direâement par 
la droite GAj, dans le cas où il devoit 
parcourir une ligne droite; foit en gliC 
fant j comme de deffus un plan incliné , 
fur la courbe non fermée M S A ^ dans le 
cas où il devrait décrire une telle courbe* 
Mais il eft évident que la vîteffe que le 
corps auroit acquife ^ après être tombé 
d'une hauteur infinie , & avoir parcouru 
les efpaces G A^ MSA j feroit infinie , 
puifque cette vîœffe auroit toujours aug- 
menté^ en un tems r, égal & fini ; car il faut 
obfôtver que les tems , les vîteffes & les 
efpaces parcourus ^ doivent toujours être 
d'un même ordre , & qu on ne peut pas 
fuppofer qu un corps , dans un tems fini t , 
n'acquierre que des vîteffes infiniment pe- 
tites 3 & ne parcoure que des efpaces infi- 
niment petits ; car , dans ce cas^ cts vî- 
teffes & ces efpaces doivent être réduits à 
zéro ; parce qu'en effet une vîteffe infini- 
ment petite , acquife dans un tems fini t ; 
& un efpace infiniment petit parcouru dans 
ce même tems fmi^ ne feroient abfolument 
rien. Aijifi le tems , Tenace ^ la vîteffe , 



e 
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doivent toujours être t yC ^v. Dans le cas 
où le tems r, feroit fuppofé infiniment petit 

ou i 3 Telpace & la vîteffe doivent être e^v ; 
car fuppofant le mouvement uniforme^ 
refpace parcouru feroit toujours égal au 
produit du tems par la \^teffe. L'on auroit . 

donc e=rv ^ & par conféquent r= 

Si donc r, exprime un tems fini^ Telbace e> 
& la vîteffe v feront d'un même orare que 
le temsj & feront aufli finis. Si r, n'exprime 

qu'un tems infiniment petit t^ alors Teipace 
& la vîteffe feront infiniment petits.... &€• 
& il en feroit de mêm^ans le cas où le 
mouvement feroit accél^ ou retardé ; car 
dans le premier cas la vîteffe acquife eft 
toujours proportionnelle au tems employé 
à l'acquérir i & l'efpace parcouru toujours 
proportionnel au quarré du tems employé 
a le parcourir. Par conféquent les tems , 
les vîteffes & les elpaces parcourus feront 
toujours d'un même ordre. Quelque pe-- 
tite donc que pût être fuppofée la vîteffe 
que ce mobile auroit acquife j à la fin 
d'un tems fini r, que le corps auroit em-^ 
ployé à parcourir l'arc fini Mp^ de la cour- 
be ^ vers fon extrémité M^ cette vîteffe ne 
pourfoit être que finie à la fin d'un tems 
fini u Donc cette vîteffe ^ qui eft toujours 

proportionnelle • 
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proportionnelle au tems employé à 
lacquérir , augmentant pendant une in- 
finité de tems finis t , que le corps 
employeroit à defcendre vers fon centre 
Cy de pefanteur, en continuant de 
glifler de M en ^, fiir la courbe non 
fermée M PA , feroit infinie quand le 
corps feroit parvenu au point A ; 6c 
telle eft la vîteffe qu il faudroit lui impri- 
mer pour le faire remonter par la cour- 
be non fermée ASP M au-defllis de fon 
centre C, de pefanteur , afin que ce corps 
pût décrire la même courbe en fens 
contraire , & remonter à Tinfini au-def- 
fus de ce centre , dans le même tems , 
& par le même chemin qu'il auroit em- 
ployé & tenu en defcendant vers ce mê- 
me centre. Ainfi la génération dune 
courbe non fermée ASPM^ fuppofée 
décrite autour d'un point fixe C,centre de 
pefanteur d'un corps A , fuppofe toujours 
que la force de projeftion qui feroit im- 
primée au corps au point -^4 , du départ, 
feroit telle que fa vîteffe en partant feroit 
infiniment grande , & que dès-là , fa force 
centripète feroit nulle , à l'égard de fa 
force de projedion. 

Le corps A ^ étant flippofé décrire la 
courbe non fermée ABCDEN ^ autour 

F 



82 Élémens 

de fon centre F , de pefanteur , le rayon 
vedeur FA , décriroit en tems t , égaux 
& finis les aires égales , AFB j BFC, 
CFD. . . . &c. Par conféquent le mouve- 
ment angulaire du rayon vefteur décroî- 
troit en tems égal à Tinfini. Donc vers l'ex- 
trémité E de la courbe, {Fig. i5), le rayon 
veâeur FE^ nauroit plus dans un tems 
t , fini j qu un mouvement angulaire infi- 
niment petit EFN y que Ton pourroit 
regarder comme l'élément du mouvement 
angulaire fini AFB ^ puifqu en effet Tare 
circulaire op , mefure du mouvement 
angulaire infiniment petit EFN j feroit 
infiniment petit à l'égard de l'arc AG^ 
mefure du mouvement angulaire fini 
^jPjB. Mais, par ce qui vient d'être dit, 
l'arc infiniment petit o^, qui feroit décrit 
dans un tems r, fini, feroit exadement 
zérOj puifqu'un efpace infiniment petit, 
décrit aans un tems t ^ fini , n'eft abfolu- 
ment rien dans le fait. Donc l'élément 
ou principe générateur du mouvement 
angulaire fini A FB , n'étant que zéro , il 
s'enfiiit que le mouvement angulaire fini 
AFB , feroit également zéro , c'eft-à-di- 
re, ne pourroit exifter, fon élément ou 
principe générateur op , étant zéro. 

Un arc fini A (?, {x) îuppofé décrit dans 
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tm tems t , finL, devenant Tare infiniment 

petit ^{x) à la fin d une infinité de tems 
/, il eft clair que , par la même raifon , un 

arc infiniment petit AS {x) fuppofé dé- 
crit dans un tems infiniment petit t^ de- 
viendroit, à la fin d'une infinité de tems t , 

Tare infiniment plus petit r (j ( :x: ) ; ce que 
Ton peut encore déduire de cette ana- 
logie relative aux ordres des quantités : 

x:x:: t : oo r. qui exprime que Tordre de 

Tare X y ,eft à Tordre de Tare x , comme 
le tems fini t , durant lequel le corps au- 
rôit parcouru Tare fini x ^ eft au tems 
infini oo r , dans le cours duquel Tare 
fini X y auroit toujours décru, & feroit de- 
venu Tare X. Divifant aâuellement cha- 
que terme de cette proportion par Tin- 
fini, Ton aura : — : ou x : -^ou x : : — ^ 

^ oo oo oo 7 

ou r : ^ ou r ; c'eft-à-dire , que Ton au- 

oo 

roit cette analogie, dans Tordre des quan- 

* * • * 
tités : X : X : : t:t ^ qui réfiilte évidem- 
ment de la proportion ci-deffus :x :x : : 
r : 00 r ; & qu'il eft par conféquent incon- 
teftable que . fi un arc fini x , fuppofé dé- 

Fij 
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crit dans un tems t y fini , devient Tare 

X y à la fin d un tems infini oo r, de même 

un arc x^ fuppofé décrit dans un tems 

infiniment petit r-, deviendroit Tare x y 

à la fin d'une infinité de tems r , ou , 
ce qui eft le même, dans le cours d*un 
tems ty fini. 

Suppofons à préfent une aire^ ou un- 
mouvement angulaire fini A FB , décrite 
dans un tems fini tj divifée en une infini- 
té de petites aires égales AFS ^ décrî- 

tes chacune dans un tems t infiniment pe- 
tit^ Tare âS^ {x) feroit la mefure du 
mouvement angulaire pendant le premier 

inftant t ; mais cet arc , diminuant à Fin- 
fini, ne feroit plus vers l'extrémité tG^ de 

Tare fini A G y que tG {x). Or à fuppo- 
fer même que cet arc devînt confiant & 
ne diminuât plus pendant tout le cours du 
fécond tems fini t , employé à décrire la 
féconde aire finie BFC y égale à la pre- 
mière aire A FB j décrite dans le même 
tems ; il eft clair que Tare décrit pendant 

cette fuite infinie de tems ty ou pendant 

le cours du tems fini t , égal à cette fuite y 
• • • 

feroit Sx=x. Ainfî dès la féconde aire 
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finie BFC ^ décrite dans un tems finir. 

Tare décrit feroit jc^ ou zéro ; & com- 
me le même raifonnement s'appliqueroit 
également à Taire A FB y fuppofée divi- 
fée en deux aires égales A ai B y & à 
Taire y^, fuppofée encore divifée en deux 
aires égales C & D , & ainfi à Tinfini , 

& que toujours Tare x^ décrit au premier 
• • • 

tems t , feroit réduit a :x; , vers Textrémi- 
té de Taire yi^ouC . .. &c. L*on voit que 
fiippofant enfin une aire infiniment petite , 
divifée en deux aires égales M y Jn ^^ dé- 
crites chacune dans un tems infiniment 

petit r; fi au commencement de la pre- 

miere aire M, Tare décrit étoît x , vers 
la fin de la même aire , Tare décrit ne 

feroit plus que x ^ ou un infiniment petit 
du fécond ordre , c'eft- à-dire, zéro. Ce 
qui démontre inconteftablement que le 
mouvement angulaire ne peut entrer dans 
la génération d*une courbe non fermée 
puifque ce mouvement s'y réduit toujours 
a zéro. 

La même vérité peut encore fe démon- 
trer très-fimplement en cette manière : le 
mouvement angulaire du rayon vefteur 
^F^ dans la génération d'une courbe 

F îij 
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non fermée /iBDE ^nt peut jamais faire 
décrire qu'un angle fini ; par exemple , 
yi O ^ moindre gue 180 degrés ^ en tour- 
nant même pendant un tems^ infini autour 
du point F^ centre de pefanteur du corps» 
Il eft d'abord affez difficile d'entendre 
comment ce rayon A Fy pourroit tourner 
pendant un tems infini autour du centre 
C y fans que jamais le point A , pût décri- 
re un plus grand arc que 1 arc y: O , 
moindre que 180 degrés. L'on voit même 
que le tems , & l'efpace parcouru feroient 
de difFérens ordres ^ puifque l'efpace AO 
{x) y parcouru feroit fini ^ & le tems em- 
ployé à le parcourir infini; & comment 
encore il pourroit arriver que deux points, 
pris fur ce même rayon y l'un A , tou- 
jours à la même diftance du centre F , 
décriroit en tems égal, des arcs AG j 
G H y H M. . . &c. toujours plus petits ; 
tandis que le point extrême A y By Cy Dy E^ 
de ce même rayon , parcourroit un efpace 
infini , en s'éloignant à l'infini du centre 
Fy de pefanteur. 

Mais enfin à fiippofer même que toutes 
ces idées pûfTent être auffi vraies qull 
eft vrai qu'elles font chimériques y faut- 
fes & abfurdes ; il s'enfiiivroit toujours 
que le rayon vedeur A F y feroit un tems 
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infini à décrire Tare fini y^ O , ou jc ; fon 
mouvement angulaire étant fiicceffivement 
diminué en tems t , égal & fini. Mais Ton 
peut toujours liibftituer un mouvement 
uniforme à un mouvement variable , pour- 
vu que le corps parcoure le même elpace 
dans le même tems , par Tun & l'autre 
mouvement. Suppofons donc un mouve- 
ment uniforme j capable de faire décrire au 
rayon vedeur A F ^ Tare AO{x) ^ dans 
un tems infini 00 1. La vîtefTe moyenne du 

corps feroit donc -—- ; c'eft- à-dire y FeA 

pace parcouru divifé par le tems employé 
a le parcourir : mais Tare x , étant fini , 

la vîteffe — , feroit infiniment petite , 

confidérée même dans un tems t , fini. 
Donc cette vîteffe ne pourroit faire dé- 
crire au rayon veâeur A F j dans un 

tems t y fini ^ qu'un arc infiniment petit x , 
qui fe réduit toujours à zéro , quand le 
tems t y durant lequel il feroit décrit , eft 
fini. 

Dès que le corps ne peut décrire des 
efpaces infiniment petits dans un tems t , 
fini y ce qui eft évident ; on voit à Fceil , 
qu il y auroit néceffairement un derniçr 
arc fini £)p , qui termineroit le mouve- 
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ment angulaire ; puifqu'en effet la fommc 
de tous les arcs décrits /. G , GN^ HM.... 
op , n étant égale qu'à un arc fini AO y 
moindre que i8o degrés, ne pourroit 
jamais être infinie , ni par conféquent la 
fomme des tems finis t , employés à décri- 
re chacun de ces arcs finis. Uarc ^O, 
étaut fini^ne peut jamais être divifé en une 
infinité d'arcs finis ; par conféquent , le 
nombre des arcs décrits . G y GNy HM.... 
op. ... ne pourroit jamais être que fini : 
ainfi que le nombre égal des tems t , em-- 
ployés à décrire ces mêmes arcs. La loi 
que ces arcs fuivent dans leur décroiffe- 
ment , peut toujours fe réduire à un dé- 
croiffement uniforme qui produiroit le 
même effet à la fin du mouvement; en 
fuppofant , par exemple , une quantité m^ 
qui feroit la différence de l'arc fuivant à 
l'arc précédent. Le premier étant A^ le fé- 
cond feroit A — m\ le troifieme A — 2 m ; 
le quatrième , cinquième.. . ôcc. A — 3m ^ 
A — 4 m. • . . &c. Tous ces arcs étant 
décrits à la fin du même tems t , l'on au- 
roit enfin un dernier arc décrit A — N.m 
= 0. D'où fuivroit l'équation A---N.my 

£c — = Ny qui feroit l'expreflion de la 
idurée du mouvement angulaire. Le tema 

ê 
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de la durée du. mouvement feroit donc : 
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Pour que le mouvement angulaire pût 
être infini ^ ainfi que Texigeroit la généra- 
tion d'une courbe non fermée , fuppofée 
décrite autour d'un point F; Ton voit 
qu'il faudroit que la quantité m , qui expri- 
meroit le décroiflement du mouvement 
réduit à un décroiflement uniforme ^ fut 
infiniment petite à l'égard de l'arc y^ : car 

alors l'expreflion — =Na^ de la durée du 

mouvement angulaire y donneroit un tems 
infini , ce qui eft évident ; puifqué fuppo- 
fant Â y infiniment plus grand que /p. 

Ton auroit : — = -- = 00 s=:N.t. Donc 

m A 

le tems N.t de la durée feroit in|ini ; 
& en effet dans le cas où les arcs finis y^B, 
BC y ne différeroient entr'eux que d'une 
quantité infiniment petite , il eft clair que 
ces arcs étant fenfiblement égaux , le 
corps décriroit un cercle d'un mouvement 
uniforme , & qu'alors fon mouvement an- 
gulaire feroit infini. 

Mais comme la quantité m , du décroif- 
fement du mouvement angulaire, réduit 
^ un décroiifement uniforme]] , ne pourroit 
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jamais être qu*une quantité finie, étant 
confîdérée dans une fuite de tems ty finis ; 

il s'enfuit que le tems — = N.t de la 

durée du mouvement angulaire feroit tou- 
jours fini ; & en conféquence, que ce mou- 
vement ne pourroit entrer dans la géné- 
ration d une courbe infinie & non fermée 
ADNj qui *ne pourroit être fuppofée 
décrite autour d un feul & même point 
fixe F y centre de pefanteur du corps, 
qu'autant que le mouvement angulaire de 
ce corps feroit infini. 

On eft donc fondé à foutenir chiméri- 
que y faùfie & abfurde la génération des 
courbes non fermées, luppofées décrites 
autour d'un feul & même point , ainfî 
que les prétendues loix des forces cen- 
trales y par lefquelles on les fait décrire ; 
puifcjU'on vient de prouver cette propo- 
fition de plufieurs manières diflFérentes. 

On remarquera que le décroiflement du 
mouvement angulaire en tems égal t , eft 
au moins uniforme , à caufe que ce dé- 
croifTement procède de Tagrandiffement 
fucceffif des angles FB S , FD V.... &c. 
formés par les directions du mouvement 
par les tangentes CSy DV... &c, & les 
rayons veneurs FC^ FD, . . • &Ct Cet 
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angle devenant toujours plus obtus ^ àme- 
iiire que la courbe s'éloigneroit davanta- 
ge du point A ^ dt Torigine ; le mouve- 
ment angulaire y décroîtroit toujours da- 
vantage en tems égal t , puifque le mou- 
vement s'éloigneroit toujours plus de ïé-^ 
tat d uniformité déterminé à Tanglè de 
5>o degrés ; & quand la direâion du mou- 
vement par la tangente eft toujours per- 
Î)endiculaire fur le rayon vedéur , qui eft 
e cas où le corps décriroit un cercle, 
d'un mouvement uniforme : par conféquent 
Tangle y formé |wr la diredion du mouver 
ment^ par la tangente &le rayon veéleur, 
devenant toujours plus obtus, à mefiire 
que le corps décriroit des arcs de la cour- 
be plus éloignés du point ^, de Torî- 
Î;ine , il s'enfuit que le mouvement angu- 
aire du rayon veéteur y décroîtroit tou* 
}our$ davantage en tems égal t. 
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SEPTIEME OBSERVATION. 

Sur la Génération du Mouvement circulaire. 

Il y a peu de Géomètres qui ne fâchent 
que la vîteffe avec laquelle un corps A , 
{Fig. 17) pefant fur fon centre C, de 
pefanteur , doit décrire un cercle ABA , 
eft égale à celle que le corps aurait acqui- 
ie , fi on le fuppofoit tombé de la hauteur 
AE ^ moitié au rayon j^C^ par le feul 
cflFet de la force^ accélératrice ; & néan- 
moins lorfqu il s'agit d'affigner les forces 
qui feroient décrire cette courbe , on ne 
trouve dans la plupart des Auteurs que 
des chofes vagues , fur les tangentes élé- 
mentaires , les finus - verfes , les flèches , 
&c (iir-tout fur le parallélograme des for- 
ces y dont on ne peut faire aucun ufage , 
lorfqu'il eft queftion de déterminer la for- 
ce finie qui doit être imprimée au corjps A^ 
& dans un inftant indivifible j dans la di- 
redion de la tangente AB ; ôc la force 
que doit lui imprimer, dans le cours d'un 
tems fini r, la force accélératrice pour 
que le corps puiffe décrire le cercle APA^ 
Pour fe former donc une idée claire & 
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jufte du mouvement circulaire d*un corps ^ 
autour d'un point fixe C , centre du cçr- 
cle décrit , & en même tems centre des 
forces ; il fuffira de concevoir que fi le 
corps A j vient à être frappé par une force 
capable de lui feire décrire un efpace AD^ 
égal au rayon AC ^ ou à l'intervalle oà 
le corps fe trouveroit de fon centre C ^ de 
pefariteur, dans une dire£Uon ADB, 
perpendiculaire à celle de fa gravité ^ C^ 
& dans un tems t^ égal à celui qu'em * 
ployeroit le corps , à parcourir, par le feul 
effet de la force accélératrice , un efpace 
A E y moitié de Tefpace A D ^ que la for- 
ce de projeâion lui feroit décrire unifor- 
mément; ce corps mû de cette forte, décri- 
ra nécelTairement la circonférence de cer- 
cle APA. 

Pour prouver la vérité de cette propofî- 
tion fl'une manière fort fimple , il n'y aura 
qu'à faire voir que le quarré d'un arc A jP, 
égal à la tangente AD^ divifé par le dia- 
mètre ATy OU cercle , eft en effet égal 
à la hauteur AE , dont on fùppofe que 
le corps feroit tombé dans un tems t , em- 
ployé à décrire la tangente ADi parce 
que la tangente ADj fe repliant fur la cir- 
conférence /f jPy^ , par Taélion de la for- 
ce centrale; y forpie àlafîn du tems t, 
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Tare de cercle AP. Il faut donc prouver 
que-3jY^ =^£= -y lexpreffion-^ 

eft la formule générale des hauteurs dont 
la force accélératrice feroît tomber le 
corps dans le temsr^ employé à décrire 
Tare c ^ comme il réfulte de la fixieme 
Obfervation. 

Or, par Thypothèfe , ^P= c ^ y^£= 

^^ A T= 2 T. Subftituant donc dans Té- 

quaaon — JjT- =yf E ^ c^ Ar ^ 2,r z. 

AT. & ~ à AE. Ton aura : — =— ^ 
.& en effet par la fuppofition c=n Donc 

c^ r r r 

xr %r 2 • 

Delà il fiiit que la vîtefTe avec laquelle 
le corps décriroit le cercle , eft en effet 
égale a celle qu il auroit acquife, s'il étoit 
tombé de la hauteur AE^ moitié du 
rayon AC. 

On peut prouver la même propofîtion 
d'une manière encore très-fimple & très- 
élégante, en obfervant que comme la 
vîteffe avec laquelle le corps décriroit le 
cercle eft confiante, s'il exifte un feul 
arc X , dans le cercle , qui puifTe être par- 
couru avec la vîtefTe que le corps auroit 



y 



DES Forces centrales ; &c. 'pf 

acquife , par Taâion de la force accélé- 
ratrice, dans un tems ^^égal à celui qu'em- 
ployeroit le corps à décrire ce même 
arc X , il étoit iriconteftable que cette 
vîteffe devoit être celle même avec la- 
quelle le corps devoit décrire le cercle 
entier. Pour parvenir donc à connoître 
ctt arc :x:, on remarquera que Texpref- 
fion des hauteurs verticales étant toujours 

— , dans le cas particulier de Tare x^ décrit 

avec la vîtefle que le corps auroit acquife 
en tombant pendant tout le tems t , . em- 
ployé à décrire cet arc ; Teipace parcou- 

ru,par la force accélératrice, étant — , cet 

efpace feroit la moitié de Tare x , décrit 
uniformément avec cette même vîteffe^ 
& pendant le même tems. Uarc jc , feroit 

donc — == — = X. 
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Donc x*=rx, & par conféquent jc=r. 
Donc cet arc , eft celui qui feroit égal au 
rayon du cercle décrit. Il n exifte donc 
point d'autre arc dans tout le cercle , qui 
puiffe être décrit avec la vîteffe que le 
corps auroit acquife y s'il étoit tombé pen- 
dant tout le tems t , employé à le décrire, 
& qui foit par conféquent le double de 
lefpace que la force accélératrice feroit 
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parcourir à ce corps pendant ce même 
tems. 

Si Ton nomme r , le tems que la force 
accélératrice employeroit à faire parcou- 
rir ay corps le demi- rayon - du cercle ^ 

Ton voit que le tems de la révolution 
entière du corps fera environ 6jt. 

L'on doit voir encore que la même for- 
ce feroit parcourir au même corps dans 
le tems ê-t^ de fa révolution , le 
triple & un feptième de la circonfé- 
rence du cercle décrit. Nommant C, cette 
circonférence y Tefpace que feroit parCou- 
rir la force accélératrice , pendant le tems 
6 y , feroit 3^^^ 

Si Ton nomme T^ le tems de la révo- 
lution dun corps par la circonférence dun 
cercle , ^ , le tems qu'il employeroit à dé- 
crire un arc quelconque x^ de ce même 
cercle ; Tefpace que la force accélératrice 
feroit parcourir a ce corps , pendant le 
temsr, employé à décrire l'arc a:, fera tou- 

,ours:-=3fCx^. 

Si un corps yf^ eft luppofé recevoir 
une impulfion de la force de projeftion 
afTez grande pour lui faire parcourir un 
efpace ^ B ( Fig. 17), égal a la circonfé^ 

rence 
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fence du cercle AP^ , dans un tèms T, 
égal à celui de fa révolution , & qu'on le 
fuppofe animé en même, tems d'une force 
centrale confiante, égale à l'effort que 
feroit le corps à tout infiant pour fe reti- 
rer de la diredign de tputçs les . tangentes 
finies qu'il tendroit à parcourir , & qui 
étant employée a lui faire décrire un eC 

J)ace , lui fit parcourir uniformément dans 
€ même tems T^ ùii ej^^ace exprimé par 

y^jC , le corps., par ces forces com- 
binées , décriroit le cercle AP // , ce qui 
efl évident par la cinquième Obfervation.' 
On voit que c'efl ici la vraie force centra- 
le au cercle , celle qui efl véritablement 
employée à le retirer à tout infiant de la 
direâîon de toutes les tangentes finies 
qu'il tendroit à parcourir , & dont l'effet 
eft de replier, par une aàion égale, la 
tangente^ B , fur la circonférence APÀ. 
Nulle portion de la force accélératrice, 
n'efl vifiblement employée à produire cet 
effet, qui réfulte de l'avion d'une force 
uniforme , qui par conféquent doit être 

exprimée par re(pace|/ 3yC,qu'elle feroit 

Ï parcourir a un corps uniformément dans 
e tems T, de fa r(^volutîon. Par confé- 
guent la force par la tangente fera à la 

G 
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force de la pefanteur y comme C ^ éft à 

Y^jCy puifque ces efpaces font ceux 
que les deux forces feroient décrire au 
corps dans le même tems T^ de fa ré- 
volution. 

Si des corps décrivent différens cercles , 
autour d un centre commun de pefanteur ; 
leurs forces accélératrices ^ en tems égal ^ 
feront, entr'elles comme les r^yoïjs d^ ces 
mêmes cercles ^i divifés par le quarré des 
tems des révolutions ; ç eft-à-dire y com- 
me — à -î; ; car les efpaçes parcourus , par 
Taâion des forces accélératrices , dans un 
tems commun N y feroient - 3 jCx — ^ 

& Sj(^x~ ' divifant par le quarré N*y 

du tems commun y & (iibftituant les rayons 
Ry r y aux efpaces 3 y C, 3jCy qui font 
dans le même rapport, le rapport des for- 
ces accélératrices fera comme : =, à — ^ 



T 

R ^ 

rT 



OU comme : — > = — . Par conféquent le 



rapport des pefanteurs réelles des deux 
corps feraf^ -^^===s i>^ • 
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On prouveroit de même que les vîtef^ 
ïes de ces corps feroient entr'ellès comme 

-|,à-j, ou comme K^ à K ^j & 

que les quarrés des tems des révolutions 
font proportionnels aux cubes des dis- 
tances y OU rayons des cercles parcourus ; 

car les vîteffes étant y ^^ 7 > les quarrés 
des vîteffes (eroîent : 5:^, t» Donc Ton 

aura cette analogie : — ; — : : r : -R ; puif- 

que chacun de ces cercles étant décrit 
avec la vîteffe que le corps auroit acquife , 
après avoir parcouru le demi-rayon de 
fon cercle , ,les quarrés de ces vîteffes 
feroient proportionnels aux demi-rayons , 
ou aux rayons de ces mêmes cercles. 
Donc r?flalogie çi-deffus donnera l'équa- 
tion =i=^. P'qù Ton déduit, avec la 

plus grande facilité , la féconde loi de 
Kepler , fi fameufe en aftronomie. R^ : 



r 
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Cette loi peut encore fe déduire de ce 
raifonnement fimplç : le tems T^ de la 
révolution d un corps eft toujours en rai- 
fon compofée de la circonférence , ou 
rayon i?. du cercle décrit • & de la raifon 

G ij 
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inverfe de la vîtefle y ^. Uon aura donc 



R 



Ty en raifon de 1/^T ^ & par confé- 



quent Tl ^ en raifon de j^r =7?^ 

Donc le quarré du tems de la révolu- 
tien du corps , fera toujours en raifon du 
cube de la diftance ^ ou du rayon du cer- 
cle décrit. 

Dans le cas de difFérens cercles parcou- 
rus par des corps, autour de leur centre 
commun de pelanteur , les forces accélé- 
ratrices feront entr'elles , en raifon inverfe 
des quarrés des diftances , ou rayons des 
cercles décrits ; car ces forces font entr'el- 

les comme ji à — . 3ubftituant aux quar- 
rés T% r% des tems des révolutions , les 
cubes des rayons i^% /•', *qui font dans le 
même rapport. Ton aura le rapport des 

forces comme : ^ à -^ , c*eft-à-dire . corn- 

me— à -^5 c'eft-à-dire encore* en rai- 

fon inverfe du quarré des rayons. Et par 
conféquent j les pefanteurs réelles de ces 

corps feront entr elles comme L^i. à 
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V •^* c'eft-à-dire, comme 4- à — • ou 

en raifon inverfe des fimples diftances , ou 
rayons des cercles décrits. 

Ces différentes loix font autant de vé- 
rités géométriques^de la certitude defquel- 
les il n'eft par conféquent pas permis de 
douter. 

Comme le tems des révolutions entre 
dans le rapport des forces accélératrices , 
& dans celui des pefanteurs; puifqu'on 
vient de prouver que les forces étoient 

entr^elles comme — à -^ , & les pefanteurs 

dans le rapport de llA à _. : Ton peut 

encore en déduire une nouvelle preuve 
contre Thypothèfe de la génération des 
courbes non fermées, fuppofées décrites 
autour d'un feul & même point fixe : car 
comme le tems T ^ r , de la révolution 
par la circonférence de ces courbes feroit 
infini, comme feroit celui de la révolu- 
tion d*un corps qui feroit fuppoië devoir 
parcourir un cercle infini ; il senfuit que 
ces courbes pourroient être aflimilées au 
cercle infini , & que Tonpourroit en con- 
clure que les rayons jR , r , s'alongeroient 
à proportion que les. tems T, r, des ré va-» 

G uj 
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lutîons feroient plus longs, & que par con- 
iféquent quand ces tenis.devïendroîent in- 
finis, comme dans les courbes non fer- 
mées, le corps circuleroit à Textrémité 
dun rayon vedeur infini, fa force cen- 
tripète aevenant infiniment petite ; & que 
ce neft quà Textrémité de tels rayons, 
& non point à Textrémité de rayons finis , 
& quand la force centripète du corps fer oit 
infiniment petite , que les corps pourroietit 
être fùppofés décrire des courbes , autour 
d'un feul & même point fixe , comme on 
Ta déjà dit de la parabole. 

" ■" ■ " ' 'I BBàBa 

HUITIEME OBSERVATION. 

Sur la génération- du Mouvement elliptique. 

^i un corps /^, tendant vers fon centre 
de pefanteur F^ ( Fig. 1 8 ) , eft frappé dans 
une direftion A D , perpendiculaire à celle 
de fa giavité AFy par une force qui lui 
communique plus ou moins de vîteffe que 
celle qui ferôit requife pour qu'il pût dé^ 
crire un cercle , autour du même centre 
Fi ce corps , par ces forces combinées , 
décrira une eliipfe ; autour du point F^ 
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qui fera lun des foyers de cette courbe. 

Pour prouver la vérité de cette propo- 
sition , il fufïira de fetire obferver que la 
fomme des forces centripète & centrifuge 
eft une quantité confiante^ lorfqu'un corps 
circule autour d'un centre jF, & que Tune 
dts forces regagne toujours très-exaâe- 
ment ce que perd Tautre force ; puifque fî 
le corps a plus de force centrifuge dans 
un point de la courbe, il a néceffaire- 
ment, à ce même point, d^autant moins de 
force centripète i 6c s'il a plus de force 
centripète , il doit avoir d'autant moins de 
force centrifoge ; enforte que la fomme 
des deux forces demeure invariablement 
la même dans tous les points de la courbe 
décrite. 

Il faut obferver en fécond lieu Teffet 
que produit fur le corps , la variation de 
Tangle formé par le rayon vefteur MF, - 
Se la tangente ME , qui exprime toujours 
la direûion de la force de projedion. 
Quand le corps ne décrit point un cercle, , 
cet angle eft tantôt plus grand, tantôt 
plus petit , tantôt droit , tantôt aigu , 
tantôt obtus. Quand cet angle eft aigu , 
comme au point ikf , la diredion ME , de 
la force de projeâion étant plus rappro- 
chée de la direction MF^ de la force cen- 

G iv 
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traie , il cft évident que le corps doit être 
plus pouffé vers le centre i^> des forces , 
puifqu'alors une partie de Teffet de la 
force de projedion ME^ doit fe faire dans 
la direction MF^ de la force centrale. Et 
en effet , fi Ton fuppofe que la direftion 
ME , fe confonde avec la diredion iWF; 
il eft inconteftable que la force centrale 
feroit alors augmentée de toute celle de 

{)roje£l:ion. Si donc cet accroiffement de 
a force centrale eft de la totalité de celle 
de projedion , dans le cas où Tangle 
E MF^ formé par les direftions des deux 
forces , feroit infiniment petit ^ ou infini- 
ment aigu ; il eft évident que cet accroif- 
fement ne fera que d*une partie de la force, 
quand cet angle fera moins aigu , & fe 
rapprochera davantage de Tangle droit. 
Cet accroiffement diminuant donc , à me- 
• fure que Tangle E MF^ fe rapprocheroit 
davantage de la valeur d'un angle droit , 
feroit zéro y quand Tangle feroit de 5)0 
degrés , ce qui eft le cas du cercle. 
D'où Ton voit que le cercle, décrit de fon 
centre , eft la feule courbe où la force de 
projeâion n'ajoute , ni ne retranche à fa 
force centrale. Les rayons vedeurs décroî- 
tront donc en tems égal , pendant que 
i angle formé par les diredions des étxix, 
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ïbrces fera aigji ; puifqu une partie de la 
force de projeâion feroit employée à pouf- 
fer le corps vers fon centre F, de pefan- 
teur i & par la raifon contraire , fi 1 angle 
EMFy devient obtus, comme au point 
Ny la direâion NQ , de la force de pro- 
jedion, s'éldlgnant davantage de la di- 
redion NF^dt la force centrale, ôcplus 
que fi le corps décrivoit un cercle; une 
partie de la force de projedion fera em- 
ployée à pouffer le corps hors du centre 
Fy de mouvement ; ce qui fera croître les 
rayons veâeurs en tems égal. Ainfi les 
rayons diminueront, quand Tangle formé 
paria direction des deux forces fera ai- 
gu , parce qu'alors la force de projec- 
tion ajoutera à la force centrale; Ils aug- 
menteront quand cet angle fera obtus,' 
parce qu alors la force de projeâion , en 
pouffant le corps hors du centre, ajou- 
tera à fa force centrifuge ; & enfin ces 
rayons feront conftans , quand cet angle 
fera droit , parce qu alors la force de pro- 
je£tion n'ajoutera ni à la force centrale 
du corps , ni à la force centrifuge , & le 
mobile j dans ce dernier cas , décrira par 
conféquent un cercle. 

On voit donc comment une féconde 
force intervient pour accroître ou dimi-t 
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nuer Taélion de la force centrale , & quô 
par conféqueht, ce h'eft point à Taftion va-- 
rîable d'une même force, comme M* Nev- 
ton Ta iiippofé , que doit être attribuée 
cette augmentation, ou diminution de ten- 
dance au centre F^ de pefanteur , quand 
le corps décrit une autre opurbe que le 
cercle. M. Newton convertit ici en myf- 
tère impénétrable , un effet des plus {im- 
pies, & dont la caufe faute aux yeux. 
L'eflfet du décroiffement , ou de Taccroif- 
fement des rayons vedeurs eft attribué à 
Taâion d'un centre F y attraftif , qui atti- 
re le corps en raifon fous -doublée de ik 
diftance à ce même centre ; & par-là il 
affigne une caufe myftérieufe , impénétra- 
ble à Tefprit humain, à un effet naturel, 
produit par la feule variation de l'angle 
îbmié par la direction de la force de pro- 
jedion , avec la direâion de la force cen- 
trale. 

L'on doit obferver en troifième lieu , 
que la vîteffe de révolution d'un même 
corps , avec une même force F^ de pro- 
jedion qui lui auroit été imprimée aans 
l'origine du mouvement, doit croître quand 
le rayon ve£leur diminuera , & que le 
corps circuleroit plus près du centre ; & 
décroître au contraire quand ce rayon s'a*^ 
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longera , & que le corps circuleroit plus 
loin du centre de fon mouvement ; ce qui 
eft une vérité évidente par elle-même , 
& qui n a befoitt que d*être expofée pour 
être fentie. 

De ces trois Obfervatîons : favoir , i % 
que la fomme des forces centripète & cen- 
trifuge eft toujours une quantité confian- 
te y lorfque le corps circule autour de 
fon centre de pefanteur ; 2% Que l'aug- 
mentation ou la diminution de la force 
qui pouffe le corps au centre , eft un effet 
de la force de projeftion ; 3 ^, Et que le 
corps circule plus vite , ou plus lentement, 
avec une même force de projection Fj 
imprimée dans Torigine du mouvement , 
fuivant qu'il feroit plus près ou plus loin 
de ce même centre. De ces trois Obfer- 
vations , dis-je ^ il réfidte que le corps 
ne pourra décrire quune ellipfe par Tun 
de les foyers , lorfque la force de projec- 
tion A Dy qui lui feroit imprimée feroit 
moindre , ou plus grande que celle qui 
feroit requife pour qu'il pût décrire un 
cercle , autour de fon centre F^ de pefan- 
teur ; car tout corps qui recevroit , par 
exemple, moins de vîteffe que celle qui 
feroit requife pour qu'il pût décrire un 
cercle^ nauroit qu'une vîteffe moindre 
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que celle qu'il auroit acquife après être 
tombé de la moitié de la hauteur , par 
exemple, yiF^ qui le fépareroit de ion 
centre F^ de tendance ; niais en rappro- 
chant fuccefïivement le centre F^ de ten- 
dance de ce corps , il arrîveroit qu'on 
pourroit le placer dans un point C, où 
après avoir parcouru 4a moitié du rayon 
moindre y^C, ce corps auroit acquis ^ à 
cette diftance ^ une vîteffe égale à celle 
qui lui auroit été imprimée , & avec la- 
quelle il pourroit décrire un cercle dont 
'A C , feroit le rayon. Ainfi à proportion 
que la vîteffe qui auroit été imprimée au 
mobile feroit fuppofée moindre , à pro- 
portion le point C , autour duquel il de- 
vroit circuler pour pouvoir décrire un cer- 
cle y avec cette vîteffe imprimée , fe rap- 
procheroit du corps A , & s'éloigneroit du 
point i^ Par conféquent une moindre vîtef 
fe imprimée au corps annonceroit toujours 
que le corps feroit trop éloigné de fon centre 
Fy de pefanteur pour pouvoir décrire un 
cercle autour de ce centre ; & ce feroit 
le contraire fi la vîteffe imprimée au corps 
étoit plus grande que celle qui feroit re- 
quife pour qu'il pût décrire la même cour- 
be autour de ce centre. 

Suppofons donc un axe AB ^ dont 
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C ^ feroit le point du milieu. Si le corps 
décrivoit un cercle autour de C , il auroic 
une vîteffe égale à celle qu'il auroit après 
être tombé de la moitié de ^C; & fi 
Ton exprîmoit [fa force centripète par le 
rayon AC y qui réprefenteroit Tefpace que 
ctttQ force lui auroit fait parcourir dans 
un temsr; (a force centrifuge qui, dans 
ce cas , feroit égale à fa force centripète, 
pôurroit s'exprimer auffi par le rayon CB 
s=s/lCy & la fomme des deux forces par 

Mais fi le corps , circulant autour d*un 
point F y ne décrit point un cercle autour 
dé ce point , ce fera une preuve qu*il aura 
réçii moins ou plus de vîteffe .qu'il ne 
faudroit pour qu il pût le décrire. Or la 
ibmme C B-\^A C , des forces, feroit tou- 
jours la même , f oit autour du point C , 
foit autour du point F; puifque fi d'une 
part le mobile tw A ^ ayant moins de 
vittïït de révolution, & par conféquent 
moins de force centriilige que s'il décri- 
voit un cercle autour de C, & le corps 
fe trouvant moins foutenu au-deffus du 
centre que s'il décrivoit un cercle, pe- 
fera par conféquent d'autant plusfiir le mê- 
me centre ; 6c fa force centripète fe trou- 
vera augmentée de toute la quantité dont 



ftl^' É L ï M E N s 

fa force centrifuge feroit diminuée : d'au-» 
tant plus que , dans ce cas , Tangle for- 
mé par la diredion des deux forces eft 
aigu en allant de -^ en 5 , ^ qu alors la 
force de projedion ajoutç à la force centri- 
pète ce qu elle retranche précifément de la 
force centrifuge. Ainfi la fpmme ^C^CB^ 
des deux forces fera toujours la même , 
foit que le corps décrive un cercle autour 
de C, ou une courbe quelconque autour 
dtF. 

Si donc les forces centripète & centrî^ 
fuge 3 quand le corps étpit fuppofé décrî-^ 
re un cercle autour de Ç, étoient au point 
u4 y dans le rapport de ^Çy àC5, qui 
eft un rapport d'égalité , elles feront dans 
le rapport de /4F ^ à FB , quand le corps 
décrira une autre courbe autour de r i 
puifque . d'une part la fomme yî F-4- FB , 
des deux forcer, doit toujours être égale à 
j4 C-+- C B y &c que d'autre part la partie 
CFy qui feroit retranchée de la force cen- 
trifuge CB y doit être ajoutée à h force 
centripète y^ C. 

'^. Delà il fuit que fi Ton nomme D, Taxe 
ABj ai que Ion exprime par le rayon 
vedeur R , pris dans un point quelconque 
de la courbe , Tune des deux forces , ou 
lefpace qu elle feroit parcourir dans un 
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tems t ; Tautre force , ou reiÇ)ace qu*ellê 
feroit parcourir , dans le même tems , fera 
toujours D — R. Ce qui eft la propriété 
caraÉlériftique de Tellipfe ; puifque la fom* 
nie des deux rayons vedeurs it-t-D— ^ 
R = l> y menés par les deux foyers de la 
courbe, eft toujours égale au grand axe D^ 
de lellipfe. Uon voit que cette ellipfe 
ne diffère en rien , de Tellipfe qui feroit 
décrite par les deux foyers /, jF, à caufe 
que Tadion du foyer/, eft réunie à Tac-^ 
tion du foyer principal jP , & que le trayon 
veÊteur fe raccourcît ou s'alonge , par Tac- 
tion combinée des deux forces, autour 
du foyer principal F , précifément comme 
il arriveroit (île corps étoit fiippofé décrire 
ccttexourbe , par le moyen a un fil tendu 
FM y fMy dont les deux extrémités fe- 
roient attachées aux deux.foyers/, f , à la 
manière de Tovale , dite du Jardinier , 
comme cela devoit être en effet. On voit 
lextrême facilité avec laquelle on dérribn- 
tre la génération du mouvement ellipti- 
que , & le rapport même des forces centri- 
Fète & centrifiige à tous les points de 
ellipfe décrite ; car la fomme des deux 
forces étant exprimée par le grand axe 
Z) , de la courte , & Tune des forces par 
le rayon vedeur À, .l'autre force eft tour 
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jours D — iJ. D'où il fuit que les deuSî 
forces font entr'elles , à tous les points de 
la courbe décrite y comme les diftances du 
corps aux deux foyers de cette courbe i 
& les aires décrites par xm même rayon 
vedeur , toujours proportionnelles aux 
tems employés à les décrire ; puifque ces 
aires étant TefFet d une même fomme de 
forces , ne peuvent qu être égales en tems 
égal , & doubles , triples , quadruples. . . • 
&c. dans un tems double, triple, quadru- 
ple. .•. &c. 

Il n y a point de loi dont la vérité fut plus 
importante à démontrer , dans la théorie 
des forces centrales , que celle de la conf- 
tance de la fommé des forces centripète 
& centrifuge de tout corps qui feroit liip- 
pofé circuler autour de fon centre de pe-^ 
(auteur , & de l'augmentation ou diminu- 
tion de lune de ces forces / de la quanti- 
té précifément dont l'autre force diminue- 
roit y ou augmenteroit ; car cette loi feule 
fait connoître quelles font les courbes qui 
peuvent être décrites autour dun point 
fixe , & celles qui ne peuvent pas Têtre. 

En effet le corps étant fuppofé décrire 
une courbe quelconque , autour dun 
point F , fon centre de pefanteur ; ce corps 
aura néceflTairement une force centripète/?. 
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& une force centrifuge/, dont la fomme 
fera toujours une quantité ^confiante P, 
par la loi qu on vient de démontrer. Uon 
aura donc , à tous les points de la courbe 
décrite, P-f-/=i>*^ D'où on tirera r P = 
D — fy &cf=D — P;mais j obferve que 
la quantité P -t-/, où la fomme des deux 
forces conftdérées dans untemsr, fini, 
ne pourra être qu une quantité finie ; 
c'eft-à-dire , que les deux forces enfemble 
ne pourroient faire parcourir au corps 
qu'un efpace D^ fini , dans un tems t , fini, 
& qu'ainfi en exprimant ces deux forces 
par refpace -D, qu elles feroient enfemble 
parcourir au corps , en fuppofant qu'elles 
agiroient du même côté , cet efpace D, 
fera toujours fini. On pourra donc déter- 
miner fur une ligne finie , un efpace j4B , 
que les deux forces enfemble feroient 
parcourir au corps , dans un tems fini t : 
& fi cette ligne paflfe par le centre F ^ 
de pefanteur du corp$, elle fera toujours 
Taxe de la courbe que ce corps décrira , 
ce qui efl évident , puifque la force cen- 
trifuge /, feroit parcourir au corps Tef^ 
pace FB , dans le même tems que la force 
centripète P j lui feroit décrire l'intervalle 
y^F; car les deux forces enfemble font 
fuppofées faire parcourir dans un tems r ', 

a 



114 É L ]£ M E N s 

tout refpace ^B; & la force centripète P, 
feroit feule parcourir de ^ Téipace total 
j^B ; la partie yf F, de cet éfpace qui fépa- 
reroit le corps de fon centre F, de pefan- 
teur , tandis que; la fcMre centrifuge lui fe- 
roit décrire, dans le même tems , Tefpace 
FC , qui éloigfteroit le corps de ce même 
centre. ^ 

Donc la ligne finie -/f 5 , fera Taxe de 
la courbe que le corps décrira , & cet axe 
étant fini, la courbe décrite ne pourra être 
qu'une courbe rentrante en elle-même; 
un cercle , dans le cas où les deux forces 
^Fy FCy feroient égales, & une-ellipfè , 

F lus ou moins excentrique , dans le cais de 
inégalité des deux forces. 
Obfervons encore que cette ellipfe ne 
pourra être décrite que par Tun de fes 
foyers, attendu Féquation, r=Dr-R 
qui réfulte de la loi de la conftance de la 
fomme des forces centrales, qui exige 
que le centre de pefanteur du corps foit 
fitué dans un point tel que la fomme r-+-7?, 
des rayons vedeurs , repréfentant la fom- 
me des forces , foit toujours égale à Taxe 
principal D , de la courbe ; & qu'ainfi le 
cas d'une ellipfe décrite par foii centre , 
dont a parlé M. Newton , eft purement 
chimérique , àinfi que celui d'un cercle 
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décrit dé tout autre point que de fon cen-. 
txe i car Téquàtion rssD — R , dans leucas 
d'un cercle décrit ^ fô réduit à 2 r =s= i? , 

& àr=— , à caufede Tégalité des rayons 

ve£leurs ^ -f- r ; puifque dans le cas ou 
ces rayons ne feroient pas égaux , Téqua- 
tion r=D — JR. feroit à rellipfe , décrite 
par Tun de fes foyers^ & nullement au 
cercle. 

n eft donc incontéftablement démontré 
que toutes les courbes qu'il eft poflible 
qu un corps décrive , autour d'un feul & 
même point fixe , fe réduifent au cercle 
décrit par fon centre , & à rellipfe dé- 
crite par lun de fes foyers ; & que la gé- 
nération de toute autre efpece de courbes 
eft chimérique, fauffe & abfurde, ainfi 
que les loix d'où on les déduit. L'équa- 
tion ^ à toutes les courbes polïibles qu'un 
corps pourroit décrire autour d'un point , 
étant* comme il vient d'être démontré , 
r = 2) — R. Dans le cas de la parabole, 
par exemple, l'on auroit : R-hr=D^ qui 
fe réduiroit ^ R=:Dy à caufe que le 
rayon ve£teur r , terminé au premier foyer 
de la parabole , icroit nul à l'égard du 
rayon vecteur Ry qui fe termineroit au 
fécond foyer^ infiniment diftant du premier. 

H i j 
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Par conféquent la tendance du corps 
ne «éeroit point au premier foyer de la pa- 
rabole , comme M. Newton a fuppoTé qu'il 
pouvoit arriver , niais au fécond foyer , 
infiniment diftant du corps. 

Voilà donc une foule de démonftrations 
différentes qui concourent toutes à éta- 
blir les mêmes vérités. 

Uexpreffion de la force accélératrice 

dans TeHipIe^tant : — + iî ^r , ainfi qu*il 

a été prouvé , fuivant que cette force 
feroit iconfîdérée dans le tems où le rayon 
veûeur R , croîtroit , ou décroîtroit ; il 
s'enfuit que l'effet de la force de projec- 
tion fur le corps , quand l'angle formé 
paç les directions des deux forces feroit 
aigu, feroit toujours R — r, ou — -Rn-r, 
<^uand cet angle feroit obtus, comme 
dans le retour du corps au point du départ 

Le reile de la force, exprimé par — , mar- 
que toujours l'efpace que la force accélé- 
ratrice feroit décrire au corps , dans le cas 
où il parcourroit un cercle au point où il fe 
trouve. 
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NEUVIEME OBSERVATION. 

Sur la génération du Mouvement parabolique. 

O I un corps A , pefant fur un centre 7^ 
de pefariteur, infiniment éloigné, eft frappé 
par une îoxctABC{Fig. i p),perpendicuiaire 
a celle de la gravité du corps , ce corps , 
par ces forces combinées , aécrira la para- 
bole ADE. 

Car nommons AB — MD {y) , A C=^ 
NE {Y), AM{x), AN{X); &iquQh 
corps dans un tems t y employé à décrire 
lelbace AB , foit fuppofé tomber par le 
feui effet de la force accélératrice de la 
hauteur B D=A My & dans un tems 7^ 
employé à décrire Tefpace AC^ de la hau- 
teur CE =A N. Les efpaces parcourus , 
étant comme les quarrés des tems employés 
à les parcourir. Ton aura; x : X: \y'' : 
JT^ ; c'eft- à-dire , les abfcifTes , ou efpaces 
parcourus AM^ AN y comme les quarrés 
des* ordonnées MD , NE. Donc le corps 
décrira , la parabole ADE. 

Suppofbns aftuellement que le corps 
décrive^par luii de fes foyers F, une cllip-i 

' TT ••• 

H iij 
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fe domt le paramètre feroit p^ & Ta^te prin- 
cipal 2a. L'équation à cette courbe feroit : 

Or , dans le cas où Ton voudroît tranf- 
former ce mouvement elliptique autour 
de l'un des foyers F, de la courbe, eft 
mouvement parabolique, autour du même 
foyer F j U eft clair qu'il faudroit éloigner 
le foyer , ou centre de pefanteur F, du 
corps à rinfini, afin que réquation^*«=5 

px — — , fût réduite à Téquation^^sss 

px y qui eft à la parabole , par la difpari- 

tion du terme—, parce que quand le 

foyer F s'éloigne à l'infini , l'axe 2 a=«> , 

& dès lors le terme — , devient nul à Té-» 

gard de p x. Il n'exifte donc point d'au- 
tre moyen de faire décrire à un corps une 
parabole , autour de fon centre F, de 
pefanteur , qu'en éloignant ce centre à 
l'infini. La génération de cettç courbe , 
autour du premier foyer de la parabole , 
prefcrite par M. Newton , eft donc fauflc 
& abfurde , puifque le corps y circuleroît 
autour d'un centre dont il ne feroit qu'à 
une diftance finie , au lieu de fe mouvoir 
autour d un centre infiniment 4iitant« 



DES Forces centrales , &c. i ip 

On doit obferver que le cas dont il 
s*agit ici , du mouvement parabolique d un 
corps, eft purement métaphyfique; puifque 
ce mouvement ne pourroit avoir lieu que 
dans le cas où le corps feroit fuppofé placé 
à une diftance infinie de fon centre de 
p^fànteur , ce qui eft une fuppofition au 
fond chimérique, & qui ne peut jamais 
avoir lieu. D'où il réfulte qu^un mobile 
ne peut jamais décrire, autour de fon 
centre de pefanteur , qu un cercle , ou une 
ellipfe , ainfi qu'il a été démontré ; ôc que 
c'eft par conséquent à la génération de 
ces deux courbes que les loix des forces 
centrales doivent fe réduire ; en fuppo- 
fant néanmoins toujours que la force de la 
gravité ne retrancheront jamais rien à fac- 
tion tanrgentielle i car dans le cas où fac- 
tion tangentielle iroit en diminuant , com- 
me il arriveroit en effet, ainfi quon le 
prouvera bientôt , la courbe décrite , par 
un corps de dimenfions finies , qui feroit 
mû autour de fon centre de pefanteur , 
fans être foutenu y ne pourroit être qu u- 
ne fpirale , puifqu'il eft évident que , dans 
ce cas , le mouvement du corps fe termi- 
neroit au centre de tendance. 

H iv 
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E XA M EN critique du jugement de VAca-- 
demie Royale des Sciences ^ fur"^ quatre 
propojitions fur les Loix des Forces cen^ 
traies j, foumifes au jugenunt de cette 
Académie ^ par l^ Auteur des préfentes 
Obfervations^ 

X-/ANS le deffeîn d'engager les Géomè- 
tres à porter îa théorie des loix des for- 
^ ces centrales au même degré de certitude 

& d'évidence que les autres parties des 
• Mathématiques, & d'en écarter tout ce 
qui y avoit été introduit d'inexaâ & de 
défe£hieux, TAuteyr de cet Ouvrage a 
. cru qu'un moyen d'y parvenir , étoît de 
foumettre au jugement de l'Académie 
Royale des Sciences plufîeurs queftions 
fur cette partie importante des Mathé- 
matiques y qu'il a même fini par réduire à 
quatre propofitions fondamentales qui lui 
ont paru les plus exaâe?, & fufcepti- 
bles d'une démonftration plus rigoureufe. 
L'Académie lui a nomme d'abord pour 
Commiffaires MM. Bézout , & du Séjour , 

auxquels elle a joint par la fuite MM* 
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de Condorcet & de Vandermonde. Ces 
MefOkirs ont fait deux rapports , adoptés 
par l^Radémie , . & ce font ces deux rap- 
ports qu on s'eft propofé de difcuter ici. 

La première propofîtion qui a été pré- 
fentée à TAcadémie a deux objets : le pre- 
mier ^ de déterminer la mefure de la force 
accélératrice d*un corps qui décriroit un 
cercle par fon centre , confidéré en même 
ten^ comme le centre de pefanteur du 
corps. L'Auteur a prétendu qu'en nom- 
mant r, le rayon du cercle décrit ; C, 
l'arc quelconque fini, ou infiniment petit, 
décrit dans un tems t ; la mefure , ou hau- 
teur dont la force accélératrice feroît tom- 
ber le corps , pendant le tems t , employé 

à décrire l'arc C , étoit toujours ^ , ou le 

quarré de l'arc décrit, divifé par le dia- 
mètre du cercle parcouru : voilà le pre- 
niier objet de la propofîtion. 

Le fecond objet de cette propofition 
a été de déterminer la mefure de la fom- 
me des efforts , confiderés dans la circon- 
férence du cercle parcouru , que; doit faire 
le corps , dans le même tems t , employé 
à décrire l'arc C , pour fe retirer de la 
dire£Uon de toutes les tangentes finies 
^u il auroit tendu à parcourir en décrivant 
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cet are; en fuppofant que la fommç de 
ces efforts auroit été employée à M faire 
décrire un efpace; & 1 Auteur ^péten- 
du que fi le corps avoit en effet employé 
à décrire un efpace , tout Feffort qu'il 
auroit fait pour fe retirer de la direftion 
de toutes les tangentes finies qu il auroit 
tendu à parcourir ^ en décrivant Tare C, 
& pendant le tems t ; cet efpace , à la 

fin du même tems t ^ feroit toujours HP ^, 
& que c'étoit y par conféquent par cet 
efpace , & non par Tefpace — , qu'il fal- 

ioit mefurer la force de la pefanteur du 
corps 5 ç^fefl-à-dire , cette force qui retiroit 
à tout inftant le mobile de la direftion 
de toutes les tangentes finies qu'il ten- 
doit à parcourir , & qui faifoit replier ces 
tangentes fur la circonférence du cercle 
décrit. 

L^Auteur ayant démontré en toute ri- 
gueur la légitimité de la mefure ^, de la 
force accélératrice , &la légitimité de la 

mefure k ^ , de la pefanteur propre- 
ment dite, dans fes cinquième & fixiez 
me Obfervations ; n'a rien a ajouter à 
ce qu'il en a dit. Il lui fujSira donc d'exa^ 
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miner fi le rapport des Commiflaîres de 
rAcadémie eft bien conforme à Fefprit de 
ces démonftrations. 

Sur la première partie de ctttt propofî- 
tîon ^ Tavis des Commîffaires a été d'at- 
tribuer deux mefures à la' force centrale 
d'un corps qui décriroit un cercle ; favoir 

— , lorfque le cercle feroit confidéré com^ 

vie courbe rigoureufe , & - _, lorfqu'on Ten- 

vifageroit comme courbe poligonei c'eft- 
à-dire y comme poligone d'une infinité de 
cotés infiniment petits. Ces deux mefures^ 
difent-ils , font également légitimes ^ & 
tune n exclut point l^ autre. L idée de ces 
deux mefures, qui différent de moitié, don- 
née à la même force , a été fuggérée à 
Meflîeurs les Commiflaires 3 par le défit 
très-louable de concilier ' les deux opi- 
nions qui s'étoient élevées parmi les Géo- 
mètres , au fujet de la mefure de la force 
centrale du cercle i les uns ayant préten- 
du que cette mefiire étoit ^ , & les autres 

— , ce qui fait une différence de moitié. 

Pour parvenir donc à opérer une concilia- 
tion fi defirable • Meffieurs les Commiffai- 

jres ont été obligée de créer va fyftêine j 
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favoîr , que les Géomètres avaient toujours 
été d^ accord fur cet objet , en adoptant les 
deux mefures attribuées à la force centra- 
le du cercle , fuivaht qu'il feroit confi- 
déré comme courbe rigoureufe , ou com- 
me poligone d'une infinité de côtés. Et 
l'Auteur des propofitions prétend que la 

mefiire ~ • attribuée à la force centrale du 

cercle , ne réfulte pas de ce que le cer- 
cle feroit confidéré comime poligone ; que 
dans ce cas , comme dans celui où il feroit 
regardé comme courbe rigoureufe , la me- 
sure de la force accélératrice étoit toujours 

d'ans le cercle — mais que cette mefiire 

dérivoit uniquement de la confidération dte 
l'effet ou de la vîtefTe que la force accéléra- 
trice auroit produit fur le corps,à la fin d'un 
tems ^ = I , par lequel le corps pourroit 
parcourir uniformément un efpace double 
dans le même tems; effet par lequel la 
force étoit repréfentée , par ceux des Géo- 
mètres qui affignoient — pour mefure de 
la force ; au lieu que ceux qui ne lui don- 
noient pour mefure que •— , n'exprimoient 

cette force que par la moitié de la vî- 
tefTe acquife a la fin 'du même tems r s» i « 
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Pour prouver la vérité de eette propofi- 
tion , il fuffit de tranfcrire quelques lignes 
de h' lettre même que M. Bézout écrivit à 
r Auteur , le 4 Juillet 177a. ' 

c< Les Géomètres , dit-il, font dans Tu- 
» fage très-permis de mefurer Imtenfité 
» de la force centrale par la vîtijfe quelle 
-» peut faire naître dans le mobile , pendant 
j> la portion de tems quon eji convenu de 
éprendre pour unité. Si donc A , eftla hau- 
» teur dont la force centrale peut faire def- 
» cendre un mobile , pendant cette unité 
50 de tems , 2 h fera Vefpace quilferoit ca- 
y>pable de décrire unijormément j pendant 

1» cette même unité de tems ; & —fera par 

y> conféqiient la viteffe quaura engendrée la 
y> force centrale. Ce fera ce que les Géomè-- 
» très prennent pour mefure de la force cen-^ 
y> traie. Ainfi en nommant/, cette mefure , 

» on aura /= — == 2 A ; fiibftituez , dans 

» cette équation , au lieu de A , la valeur 
» que vous lui fuppofez, & que tous les 
» Géomètres lui ont toujours fuppofée j 

» c*eft- à-dire y—z=sh^ & vous aurez /=s 
» — . Vous voyez , qu'en partant de voç 
*> principes , — , eft en effet la mefure de la 
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» force centrale , lorfque Ton convient de 
» mefurer cette force par la vîteffe quelle ejl 
» capahtt (t engendrer dans un tems donné y>. 
Kien de plus clair que cette lettre de 
M. Béî^out î il fuppofe *d*âbord que â , eft 
la hauteur dont la force centrale âuroit 
fait defcendre un mobile pendant un tems 
r = I ; & c*eft précifément par cette hau- 
teur , ou efpace parcouru h , dans ce mê- 
me tems ^ «=a I , que ceux des Géomètres 

qui donnent pour mefurè à la force ~ = A, 

expriment cette mefùre ; tandis que le» 
autres Géomètres lui dc^nent pour ftiefu- 

re le double de cet efpace ou— = aA, 

qui eft en effet non Tefpace que le corps 
àuroit réellement parcouru dans le tems 
r = I ^ en vertu de Taâion de la force (iir 
Ip corps ^ pendant le même tems ; mais 
feulement celui qu'elle auroit rendu capa-- 
ble de décrire uniformément pendant le mê- 
me tems r= I , & feulement à la fin de 
ce tems , & pendant le cours du tems fui- 
vant ; enforte que c'eft toujours par un 
efpace décrit dans un tems t= i ^ que 
la force eil mefurée ; mais quand cet efpa- 

ce eft /î = — , il eft évident qu'il eft la 

véritable mefure de la force accélératrice,* 
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qui étaftt réduite à un niouvement unifof-, 
me, fuivant refprit de la première obfer-* 
vation , feroît égale au produit de la moi- 
tié ~ , de la vîtefle acquife , à la fin du 
tems r = I , par ce même tems. Ainfi 
— xi,==±:— .=Â* fera la véritable mefiire 

de la force centrale accélératrice , ou de 
la force uniforme qui auroit produit le 
même efiet , pendant le même tems , ÔC 
qui par conféquent feroit égale à la pre- 
mière. 

Si au contraire la mefure de la force 

eft 2 /t == — , il éft évident qu on double 

i effet produit ^ = — ; puifqu^effeâive- 

ment leffet produit fur le corps , pendant 
le cours du tems it = i , n eft ^as 2 A = 

-- , mais A = — . Ueffet 2À = ~ • n eft que 

Teffet que produiroit dans un fécond tems 
f = I , une fomme de vîteffes que le mobi^ 
le auroit acquife à la fin du premier tems 
égal, en fuppofant encore que le corps 
feroit mû , pendant le fécond tems , avec 
cette même fomme de vîteffes acquife à la 
, fin du premier tems. La force n eft donc 

pas exactement mcforée par *- = 2 A , puif 



s 

I 
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qu'elle eft mefurée , non pas par un effet 
produit pendant le cours du premier tems ^ 
durant lequel fon adion iur le corps feroit 
confiderée , mais par un effet à produire 
dans le fécond tems , avec une fomme de 
yîteffes acquifes à la fin du premier tems. 

Voilà la véritable origine des deux me- 
fures données à la même force , qui n'a 
abfolument rien de commun avec cette 
autre idée que préfente M. Bézout , dans 
fa même lettre , du 4 Juillet , touchant la 
légitimité de ces deux m.efiires dans le 
cercle , fuivant qu'il feroit regardé com- 
me courbe rigoureufe, ou comme cour- 
be poligone , & qu^il a cru devoir appuyer 
lur une démonftration particulière que 
nous allons examiner. * 

«Les Gjéomètres font également fbn- 
» déîs j & également d'accord avec vos 
» principes , ajoute-t-il , dans l'application 
» qu'ils font de cette mefure aes forces 
» centrales, aux mouvemens en ligne cour- 
» be. Si l'on avoit une méthode de calcul 
»qui permît de confidérer les courbes, 
» comme courbes rigoureufes ; il n'y a pas 
» de doute que le petit efoace hd{ la flèche ) 
» {Fig.2o)y dont le mobile eft ramené àcha- 
» que inftant j ne dût être mefuré dans le 

^ » cercle , 
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* éèrcle , par t- ; mais dans le cas où rort 

» confidère la courbe comme un poUgoné 
y> (Tune infinité de côtés ^onfe tromperoit 
» beaucoup fi on mefuroit aînfi la quantité 
» dont le mobile efi ramené à chaque infi- 
» tant. En effet , dans cette hypothèfe y le 
» corps qui vient de décrire le petit côt^ 
y>ea^ tend à décrire la petite ligne ab=ea: 
y> pendant un inftant égal ; puis donc qu'il 
>>aoit arriver tn d ^ la force centrale a 
s> dû le ramener de la quantité b d ; mais 
» remarquez que cette quantité bd y ne 
» doit pas être regardée comme décrite 
» dW mouvement accéléré , çonime dans 
V la courbe rigoureufe. Dès que voils re- 
» gardez la courbe comme poligone , vous 
»impofez la condition que la foMp cèn-^ 
y> traie n agit qu'à chaque angle ou poli- 
» gone , & par une împuUîon unique; 
» Qu elle y aonne toute la vîteflé que 
» dans la courbe rigoureufe , elle eût don- 
»née fucceffivement , pendant le tems 
» qu il a fallu pour décrire le petit côté 
>> ea. Or, dans cette fuppofitîon, lefpace 
» qu'elle fera décrire doit être double de 
» celui qui eût été décrit par l'accéléra- 
>^ tion fucceflive. Donc j poiir que la me- 
»fure que Ton prend ici pour l'effet da 

I 
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» la force centrale foit exade, il faut que 
'7>bdy foit le double de ce que cette force 
» auroit fait décrire en pareil tems fur la 
^> courbe rigoureufe. Or, fi vous regar- 
» dez le corps comme mû dans la cour-- 
y> be rigoureufe , & qu'au point , û , vous 
» imaginiez la tangente aq\ qd fera la pe- 
»tite quantité dont le corps auroit été 
» ramené par l'effet fuccefïif de^ force 
» centrale* Mais vous favez que t>dr la na- 
» ]ture du cercle , ^ ^ eft double de qdi 
» vous voyez donc qu'en mefurant la for- 
»ce centrale par bd^ lorfque la courbe 
» eft regardée comme polîgone, on fait 
» abfçlument la même choie que fi on la 
» mefiiroit par qd ^ tn confîdérant la cour- 
y> be comme rigoureufe , & vous voyez 
» en lAne tems que les Géomètres ne 
» polirroient , dans ce même cas , prendre 
y^qd^ pour mefure de la' force centrale, 
» fans le contredire , puifque par - là ils 
» regarder oient comme continue une ac- 
î> tion qu'ils ont fuppofée interrompue à 
» des diftances infiniment petites ». 

ce Comme nous fommes convaincus que 
» ces raifonnemens fatisfont pleinement aux 
>) difficultés que vous vous êtes faites fur 
» cette matière & aux différens argumens 
» que vous avez expofés dans vos deux 
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J> lettres , nouô ne les détaillerons pas da- 
» vantage. Nous efpérons que vous juge- 
» rez , ainfi que nous , que tout eft d ac- 
fecord entre Teftimation que vous faites 
» avec tous les Géomètres , de la hauteuif 
s> que la force centrale peut faire décrire 
x> dans un tems donné , & la melure que 
y> les Géomètres prennent pour la force 
» centrale* C'eft le jugement que nous 
» croyons devoir propofer à l'Académie ^ 
j> fi après la le£hire de cette lettre , vous 
y> deurez que le rapport en foit fait à cette 
^ Compagnie »• 

L'Auteur des pf opofitîons , fur la fîm- 
pie leûure de cette lettre de M. Bézout ^ 
jugea que leô raifonnemens qu elle con^ 
tient ne pouvoîent aboutir qu'à un paralo- 
gifme, fondé fur cet afgùtaent âuflîfîm* 
pie qu exaû* Le cercle étant toujoiu^s la 
même courbe^ foit qu'on le confidérô 
comme poligone , ou comme courbe ri^ 
goureufe 5 il en réfulte incontèftablèméilt 
que la force centrale du corps qui feroit 
fuppofé le décrire ^ doit être la même. Et 
bien loin que ce foît là le fentiment des 
Géomètres, comme M. Bézout veut le 
faire entendre 5 c'eft qu'au contraire tous 
ceux à qui on eti a parlé ont rejette cette 
idée 5 qu'on ne trouve d'ailleurs dans âti* 
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cun Auteur connu ; ainfî cette aflertïon de 
M. Bé?out , que dans le cas où l'on conji-^ 
dere la courbe comme un poligone d'une in-- 
finité de côtés ^ on Je tromperoit beaucoup 
fi on mefiiroit par b d ^ la quantité dont 
le mobile efi ramené à chaque infiant , ne 
peut être exaâe ; car en fe prêtant même 
a rhypothèfe de la defcription du cercle y 
confiaéré comme poligone d'une infinité 
de côtés , laquelle ne peut être admife y 
, comme on le verra par la fuite , lorfqu'il 
s'agit de la defcription réelle & phyfique 
de cette courbe par un corps de dimen-» 
fions finies , il doit s'enfuivre toujours que 
fi bd y eft la mefure de la force quand le 
corps eft fuppofé décrire la courbe rigou- 
reule , cette quantité fera également fa 
mefiire quand il décrira la même courbe , 
corifidérée comme poligone. Il eft éton- 
nant qu'un Géomètre de Tordre de M. 
Bézout , ait pu tomber ici dans une fem- 
blable mépriie , & plus étonnant encore 
qu'il ait perfifté dans un paralogifine , dans 
lequel TAuteur des propofitions , par plu- 
fieurs de fes lettres , lui a démontré qu'il 
tomboit; ce paralogifme fe trouve, i% 
dans la fuppofition mêrpe que fait M. 
Bézout , des deux quantités différentes b d^ 
qd^ dont il prétend que le corps feroit 
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ramené , dans le cours d'un même tems 

^ , en décrivant la même courbe fous les 
deux dénominations de courbe rigoureufe, 
& de courbe poligone ; comme fi ces dé- 
nominations pouvoient rien changer à la 
nature des choies. 2^.Ane pas tenir comp- 
te du nombre double d'impulfions que le 
corps doit nécefîairement recevoir , dans 

le cours d'un même tems r , en parcou- 
rant la courbe , confidérée comme rigou- 
reufe , de celui qu il recevroit dans le mê- 
me tems y dans la courbe regardée com- 
me poligél^ie. Et en effet , puîfque , fui- 
vant M. Bézout même , hifuppofitiqn de 
la courbe poligone impofe la condition que 
la force centrale nagit quà chaque angle du 

poligone , 6* par une impuljion unique 

que j on action eji interrompue à des dijiances 
infiniment petites 3 hi pendant tout le tems 
que le corps décriroit chaque côté du po- 
ligone ; y ayant donc autant de côtés que 
d'angles dans ce poligone ; c'eft-à-dire , 
autant de parties où la force agiroit y que 
de parties où elle n'agiroit pas. La force 
agiroit donc moitié moins fouvent dans le 
cercle , confidéré comme poligone , qu'el- . 
le ne feroit dans le cercle, confidéré 
comme courbe rigoureufe-. Le corps en 
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parcourant le cercle, confidéré comme 
courbe rigoureufe , recevroit donc dans le 
cours d'un même tems r , un nombre n , 
d'impulfions , double de celui qu il rece- 
vroit , dans le même tems , en décrivant 
ia même courbe confidérée comme poli- 
gone. Mais la force de chaque impulfîon , 
dans ce dernier cas de la courbe poli- 
gonç , étant double , fuivant la propofi-» 
tion même de M. Bézout, de la force 
de celles que le corps recevroit dans la 
courbe rigoureufe, puifqu'elle imprime-* 
roit une vîtefle double ; il en ^fulte biçn 
préçifément que dans le cours d'un mê-» 
me tems r, fini, ou infiniment petit , le 
corps doit parcourir le même efpace , (bit 
dans la courbe poligone , foit dans la cour-^ 
be rigoureufe j car nommant /? , la force 
des impulfions , dans ]fi courbe rigoureu- 
fe ; /7 , leur nombre dans le cours d un tems 
/ : la force imprimée au corps , pendant 
ce tenis , feroit np y & dans la courbe 
poligone la force imprimée dans le même 

tems , feroit 2p x— =^i:ip. Ainfi la for-^ 

ce imprimée , dans le même tems , étant 
kl mêmie dans la courbe poligone , & dans 
la courbe rigoureufe, il s'enfuit démonf- 

trativement que ce fera par la même quan- 
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tké bd ^ quil faudra Texprimer dans ces^ 
deux cas. 

Le paralogifine de la propofition de M. 
Bézout y que tout Géomètre* appercevra 
par fon feul énoncé, eft donc rendu évi- 
dent. 

. M. Bézout ^ à qui ce paralogifine avoît 
été reproché, avoit gardé le filence pen- 
dant quelque tems. Mais l'Auteur des pro- 
pofitiôns ayant encore infiftéfur cette dé- 
monftration , M. Bézout lui écrivit le 1 5 
Juillet, en ces termes : «Vous revenez 
s> encore , Monfieur , dans votre dernière 
» lettre, fur une idée que nous jugeons 
» n être nullement exafte , & fur laquelle 
» nous n avions gardé le Jilence que pour 
» éviter la difcution inutile dont il s agit. 
» Vous penfez que dans la courbe poligo- 
» ne , la force centrale agit moitié moin^ 
» fouvent que dans la courbe rigoureufe ; 
» & il parôît que c'eft par cette eftima- 
» tion que vous vous êtes enfin rapproché 
» des Géomètres , fur la mefure de la for- 
» ce centrale dans la courbe vohgone. Nous 
» ne pouvons vous diifimuler que le motif 
» de votre acceflîon, au fentiment desGéo- 
» mètres , ne feroit point avoué par aucun 

» d'entr'eux ». 

yoilà comment M. Bézout s'eft juftîfié 

liv . 



est parjlo^fine qui lui étoic reprode ^ 
& cociment il s'en juftiiîe encore dans 
Ibe nppoft a F Académie ^ ou il ne négli- 



ge pas de fiûre (bnner aflez haut une con-- 
oadiâkKi aufli légère que de courte durée, 
que le ddir très-vif de (è rapprocher de 
(on fentimerit ^ & fa proportion même 
avoient occafionn^ UAutenr avoit penie 
que la propofitîon que M. Bézout lui atok 
adreflce étoit au moins exaâe à quelques 
égards^ & qu'il pouvoit être vrai qu'au 
premier inilant du mouvement y la force 
centrale^ confidérée dans la courbe p<£^ 
gone , pût être exprimée par bdj àLfx 
qdy lodqu'on Tenviiageroit dans la courbe 
rigoureuie ; ôc en conféquence il avoit très-" 
niai à pjopos ^ accordé à M. Bézout , fur la 
foi de (a propolîtion même , que Ton pou-^ 
voit> relativement à cet inftant feulement, 
& nullement dans une fomme d'inftans, 
exprimer la force centrale dans la courbe 

rigourevife ^ par q d= — & dans la courbe 

poligone, par le double ^^=^. Maïs 

il ayoît toujours îoviténu qua la fin du 
tems, Telpace parcouru, dans les deux flip- 
pofitions , devoît être égal , ce qui rame^ 

fioit toujours U lîîefure — ^ pour runique 
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ïnefijre donnée à la force datis ces deux 
même cas. 

Il eft affez fmgulier que M. Bézout af- 
fefte de relever une contradiftion qui n en 
eft point une dans le fond y & qu'il auroit lui- 
même occafionnée* En examinant de plus 
près fa propofition , TAuteur s*eft apperçu 
qu'elle manquoit de juftefTe à toutes fortes 
d'égards , & qu'il avoit eu tort d'-acçorder 
à M. Bézout , le peu hiême qu'il lui avoit 
accordé. En effet, il a trouvé qiie la tan- 
-"--Jttejjte à mener au cercle devoit être tirée 
w. point /> , & non du point q , milieu 
de ^ i ; & que par conféquent le mobile 
devoit être ramené de la même quantité 
bdy foit dans la courbe rigoureufe, fait 
dans la courbe poligone , comme cela 
devoit être en effet. 

Qu'un mobile en e ^ foit fuppofé par- 
courir le côté infiniment petit ea^àyi po- 
ligone circulaire ; ce corps, en pareil tems, 
décriroit la petite droite a ^ =eû: : menant 
du point 3 , & par le centre c , la fe- 
cante bdQ , fa partie extérieure b d^ expri- 
mera la quantité dont le mobile fe feroit 
écarté du centre ou la force c'entrifiige 
du corps. 

Soit conçue une tangente h g^ menée 
4u point b î la petite ligne bd^ fera éga- 
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lement la quantité dont le mobile s'écar-^ 
teroit du centre , fi , au lieu de parcou- 
rir la droite ob^ il décriyoit la tangente 
gb^ qui lui eft fenfiblement égale , arai- 
fon de Tinfinie petiteffe de Tangle obg 
qui permet de confidérer le triangle ogb, 
comme un triangle reâangle fenfiblement 
ifofcelle , & par conféquent les deux côtést 
ob^gb y comme fenfiblement égaux. Ainfî 
le corps parcourant avec la même viteffe 
les droites égales ob^ gb ^ arriveroit au 
même inftant au ^oint b , & s'écarteroit 
du centre , par ces deux routes , de la mê-^ 
me quantité db i c'eft-à-dire , que fa force 
centrifuge feroit exactement la même, 
foit quil fût fuppofé décrire, dans la 
courbe rigoureufe , la tangente gb ; ou la 
droite égale ob ^ dans la courbe poligo-» 
ne. Or le mobile devant être ramené 
par la force centrale , de la même quan-» 
tité bdy dans la courbe rigoureufe, & 
dans la courbe poligone ; il s'enfuit que 
bdy fera la mefure unique de la force 
centrale dans ces deux hypothèfes , & que 
par conféquent qd ^nQ fera point la me- 
fure de cette force , dans le cas de la court 
be rigoureufe , comme M. Bézout le pré-^ 
tend. Et en effet , b </== ^ ^ ^ — ^jjxjj 
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s= — — , égalité qui démontre que Ton 

a deux manières d'exprimer la force centra- 
le d un corps qui feroit fupjfofé décrire 

rare gdi favoir, ^^, & '-^3 parce 

que y dans ce cas particulier , la tangen- 
te gif ^ eft moyenne proportionnelle en- 
tre, le côté infiniment petit ea^ du poli- 
gone infini-latéral , & le double € ^ , de 

ce même côté j puifqu'en effet ^ gh ==^ 

aea • D'où fuit l'analogie : ea : gb : : 
gb : 2 ea. 

Si Ton fubftitue aduellement Vzrc gd, 
à fa tangente gb y &c Tare e^a , à fa cor- 
de ea, ce qui eft permis, lorfque ces 
arcs font flippofés infiniment petits ; & fi 
l'on nomme c, Tarcg*^^ 6c a, Tare ea^ 
Ton aura l'analogie a : c : : c : 2 a. D'où 
fuivtoit l'égalité a a^^^s^c^^ & cette autre 

égalité ; ^=^=^=^^, ce qui dé- 
montre que la flèche hd ^ eft la mefure 
unique de la force centrale du corps , foît 
que cette flèche ou mefure foit détermi- 
née par le quarré de Vzrcea^ divifé par 
le rayon, ou par le quarré de l'arc gd^ 
divifé par le diamètre ; & foit que le corps 
(bit fuppofé parcourir le poligone infini- 
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latéral ea^ où la courbe rigourexife ^ 5 J 
ou gd. 

Nombre de Géomètres ont été induits 

en erreur, par Texpreflion ci-deffus ~ de la 

force centrale du cercle. Ils en ont con- 
clu que la riiefure de cette force étoit 
toujours, & dans tous les cas , le quarré de 
Tare décrit , divifé par le rayon , & non 
par le diamètre du cercle parcouru. Ils 
n'ont pas fait attention que cette expref-^ 

fion — étoit égale à — , & n exprimoit 

pas la hauteur dont le mobile tomberoit 
pendant le tems t , employé à décrire la 
corde ea^ ou Tare ega'-, mais celle dont 
il feroit abaiffé , dans un tems plus long 
T^ employé à décrire la tangente gb ^ ou 
arc plus grands gdj enforte que c'eft la 
flèche bdy relative à la génération de Tare 
gdy & au tems employé à le décrire , 'qui 
fe trouve avoir ici deux expreflîons diffé- 
rentes qui ont la même valeur, y, ôc 

~ ; ce qui veut dire , que fî le mobile 

tomboit pendant tout le tems T^ employé 
à décrire Tare gdy la hauteur dont il feroit 

abaiffé , feroit ou — > ou —, qui font deux 

quantités égales dans ce cas , & Içs ex:* 
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Îjreffions de la même flèche b d : mais fî 
e mobile tomboit pendant tout le tems 
plus court t^ employé à décrire Tare moin- 
dre ega^ il eft évident quil tomberoit 
d'une hauteur moindre que la flèche b d=i 

— =— ; & que par conféquent, cette 

flèche ne peut être la mefure de la hauteur 
dont le mobile tomberoit dans le tems r, 
employé à décrire Tare ega ; ceci eft de 
la plus grande évidence. Il eft d'abord 
înconteftable que la flèche bdy eft la hau- 
teur dont la force centrale feroit tomber le 
corps pendant le cours du tems Ty em- 
ployé a décrire Tare g d. Donc cette mê- 
me flèche ne peut être en même tems la 
hauteur dont la même force feroit tom- 
ber le corps pendant *le tems plus court 
t , employé à décrire Tare moindre ega. 
Ainfi la flèche b dy ne doit être confidérée 
comme ^mefiire de la force centrale du 
corps y qu!autant que ce corps feroit fuppo- 
fé aécrire un arc gd ^ dans un tems Ty 
& non point un arc moindre ega y dans un 
tems plus court r. D'où il fuit que Tex- 
preflion réelle de la force accélératrice eft 

toujours, dans le cercle, — ; & que quand 

on trouve pour expreflion de la force ^ 

^y cette expreflion , comme dans le cas 
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préfent ^ marque tX)ujours que la hauteur 

exprimée par — , eft relative , non pas à 

la génération de Tare a , nî au tems em* 
ployé à le décrire, mais à la génération 
d'un autre arc c , & au tems employé à le 
parcourir; cet arc c, étant toujours moyen 
proportionnel entre Tare a , & fon double 
a a. 

M. Bézout fuppofe encore très- gratui- 
tement que les Géomètres ont toujours 
été d'accord fur la mefure de la force cen- 
trale du cercle , même quand les uns f ex- 

primoîent par — , & les autres par — . Sui- 
vant lui, c'étoit la mefure de la force ^ 
confidérée dans la courbe rigoureufe , 

qu'ils avoient tous voulu exprimer par — ^ 

& la mefure — de la même force ' qu'ils 

avoient également tous en vue d'exprimer 
dans la courbe poligone; enforte qu'il 
fuivroit de ce fyftême que le centre de 
réunion de tous les Géomètres feroit le 
paralogifme même .de cette propofition 
de M. Bézout. 

On ne veut citer à M. Bézout que 
deux traits, confignés dans des lettres^ 
écrites par des Géomètres de fon rang ; 
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cfeft-à-dire, par des Géomètres du pre- 
mier 'ordre au fujet de la queftion préfen- 
te : l'un adreffant à TAuteur la propofi- 
don même qu on vient de difcuter , ter- 
mine fa lettre par ces paroles : « Vous 
voyez que leffet de la force centrale eft 
» proportionnel au quarré de la vîteffe, 
» divifé par le rayon ^ fie non point par U 
» diamètre ^ comme on le trouve dans plu^ 
ii>Jieurs ouvrages ». 

Voilà donc une exclufion formelle don- 
née à la mefure ^— % & cette mefure même 

de la force préfentée comme, erronée, 
ï-f'autre Géomètre écrivoit en ces termes : 

<c J'ai prouvé que c*eft avec raifon , que 
y> Newton prend pour valeur de la force 
» centrifuge le quârré de la vîteffe divifé par 
» le rayon ^ au lieu de divifèr par U dia-' 
y> mètre. Tavois fait moi-rnéme cette der- 
» nière faute , dans le Mémoire qui a été 
» imprimé dans les tranfadions phiiofophi- 
» ques , étant dans Tufage de me fervîr 
» alors de la méthode des infiniment petits^ 
y> Ôc de fuivre les formules du Marquis de 
» THôpital. . Je m'apperçus tout de fuite 
» de cette faute ^ fie je la corrigeai dans le 
» Mémoire que j'envoyai peu de tems 
3? après à l'Académie des Sciences. Cette 
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y> faute avoit embarraffé pendant lohg^ 
» tems M. Siippfon , grand Géomètre An-* 
» glois y qui n avoit pas eu connoiffancé 
y> de mon nouveau Mémoire. Il y travail:* 
» la très-long tems y & enfin il vint à bout 
» de la découvrir ; ainfi qu'on peut le voir 
y> dans fes ouvrages ». 

Voilà encore une nouvelle exclufîon 

bien formelle donnée à la mefure — . Ou 

zr 

efl: donc cet accord, dont parle M. Bézout, 
d^employer — pour mellire de la force,' 
dans la courbe confidérée comme rigou- 
reufe , & — , quand la courbe étoit confi- 
dérée comme poligone ? UAuteur de cet- 
te dernière lettre, va même bien plus loin; 
înftruit des queftions qui avoient été agi^ 
tées à l'Académie Royale des Sciences ,' 
au fujet de ces mefiires , il marque : ne 
croycT^pas non plus que Vexvrejfvon du quar^ 
ré de Varc divifé par le diamètre , ni par 
le rayon ce puiffe repréfenter la fomme des 
» forces centrales , pendant le tems que 
» le corps décrit cet arc ; puifque la fomme 
»de ces forces eft comme le tems, ou 
D comme Tare , & nullement comme le 
» quarré de Tare ». 
Et en effet , ce Géomètre , lun de ceux 

qui 
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Qui a le plus étudié la matière des for- 
ces centrales ^ confidére ici la force de 
la pefantéur en foi , & par la fomme des 
efforts que le corps fait dans une fomme 
de mômens y pour fe retirer , en détrui- 
fant toutes les forces centrifuges , de la 
direâion de toutes les tangentes finies 
qu'il tendoît à parcourir ; & oes-lors ^ Fex- 
preïEon de la force , comme il a été dé- 
montré , n eft plus ni — , ni —, nous ver- 
rons tout à ITieure que M. Bézout rejette 
encore cette idée dans fon rapport , vou- 
lant toujours que TeiSfet de la force cen- 

traie foit — , ou — ; fuivant que le corps 

décriroit la courbe rigoureufe , ou la cour- 
be poligone. 

Le même Géomètre, dans une lettre 
poftérieure, finit même 'par' rejetter ces 
deux expreffions de la mefiire de la force 
par un autre motif : « Vous me faites tou- 
» jours dire ( dit - il ) ce que je combats 
» le plus ; que la force centrale eft expri- 
» mée par le quarré de Tare , divifé par le 
» rayon , au lieu que c'efl le quarré du 
» mouvement j fuivant la tangente y divifé 
y>par le rayon ^ ce qui efl bien différent ; 
» puifque Tare efl une quantité variable , 

K 
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» pendant que le mouvement fur Tare eft 
y> toujours lemême^; c*eft là ce oui fait que 
» Texpreflion de la force centrale eft conf* 
>^ tante y ainft que cette force. 

Il paroît donc réliilter de cet expofé ^ 
que c'eft à tort que M. Bézout prétend 
que tous les Géomètres font d'accord fur 

Tufage qu'ils font des deux mefures ^ ^ & 

— de ^a force centrale dans le cercle , iiii- 

vant que la courbe (èroit regardée par eux 
comme rigoureufe , ou comme poligone. 
A en juger»même par les diflférentes idées 
que chacun fe forme de cette force , on 
ne peut s'empêcher de conclure que ce» 
idées font encore bien confufes à cet égard^ 
& que Ton doit favoîr gré à ceux qui 
font des eflforts pourii^y porter la clarté. 
Comme les forces motnces font ordinai- 
rement représentées par les efbaces qu el- 
les font parcourir aux corps ^ dans un tems 
donné ; Ton voit qu'en prenant pour me- 

fure de la force centrale du cercle ^ • aii 
lieu de — ^ l'on peut être induit en erreur , 

en concluant de la mefure — , que ce fe- 

roit là la hauteur , dont la force feroit def- 
cendre le cor|>s pendant le tems qu il 
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imroit employé à décrire Tare c; ce qui 
ibroit Êtiix , puifgue cette hauteur ou ef- 

pace parcouru, étoit toujours — î & c'eft 

cependant dans c^ kns que la plupart des 
Géomètres qui ont employé cette mefure, 
femblent l'avoir entenau ; c'eft-à-dire , au 
iens que la hauteur dont la force feroit 
descendre le corps , dans le tems employé 

à décrire Tare c , feroit en effet , — . L'ef- 

pace exprimé par —, eft celui que le corps 

décriroit uniformément avec la vîteffe ac- 
quife , à la fin du tem? employé à décri- 
re Tare c , & pendant le même tems , 
qui eft toujours double de Teipace expri-»- 

mé par ^ , qui eft Telpace réel que le 

corps auroit parcouru pendant le cours du 
même tems , d'un mouvement accéléré. 
Delà il fuit qu on peut exprimer la force 

centrale du cercle, par — j au fens que 

— , exprimera Tefpace double de celui que 

la même force feroit décrire, dans le même 
tems , d'un mouvement accéléré ; ou ce 
qui revient au même , au fens que la force 
feroit exprimée pkc la vîteffe acquife , à 
la fin du même tems. On peut donc ad- 

Kij 
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mettre, fans inconvénient, les deux me-*' 
(Ureé —, — de la force ^centrale du cer- 

cle, pourvu qu'on Tentende^ comme il 
convient. Dans le premier cas, la force 
eft repréfentée par lelpace réel qu elle 
auroit fait parcourir au corps d'un mouve- 
ment accéléré ; & dans le fécond , par 
celui qu'elle lui feroit parcourir uniformé- 
ment , avec la vîteffe acquife , à la fin du 
tems employé à décrire le premier e(pace 
parcouru : & dès-lors cette féconde mefiire 
de la force eft néceflairement double de 
la première , de quelque manière même 
que le cercle foit confidéré , comme cour- 
be rîgoureufe , ou comme courbe poligone; 
car 1 on fent que cette différente dénomi- 
nation du cercle, na rien de commun 
avec la mefure de la pefanteur. 
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Seconde Partie de là première Propofition 
touchant la légitimité de la mefure 

V^de la pèfanteur. ^- * 

JLi'Avis des Comimflaîres de F Acadé- 
mie fur cette mefure de la pèfanteur , a été 
quelle ne pouvoit être admife par les Géo- 
mètres 3 & que V Auteur devoit être invité 
à retirer cette propofition ^ cornnu contraire 
à des vérités démontrées : fur le feul fq^- 
Vlement que Teffet de la force centrale 
étoit toujours y ou une vîtejfe acquife à la 
fin et un tems y ou un objet quelconque pro^ 
portionné à cet effet. uo\x il fuivoit tou-^ 
jours que lajbrce centrale ne pouvoit avoir 

pour mefure que — y c*ejl-à-dxre y le quarré 

de Varc décrit y divifépar le rayon. 

Cet avis eft entièrement conforme à ce 
que M. Bézout avoit écrit à TAuteur, 
le 13 Juillet 1772 :«Nous. ne pouvons 
ib VOUS accorder que la meiure de la force 
» centrale eftimée par Telpace qu'elle fe- 
7ù roit décrire uniformément , dit-il , pen- 
m dant le tems ^ui a été employé à dé?. 
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y> crire Tare c. foît K — î car fi vous eti- 

» tendez que cet eQ)ace eft décrit avec 
j^la vîteffe acquife par Taccélération qui 

3» a engendré la hauteur i- ^ alors il a pour 

» mBfiiK — ; G*eft-à-dîre . le double î & fi 

S) VOUS ne l'entepdçz pas ainfi, cet état 
p d^uniformité eft un être nouveau , mgis 
» qui certainement ne fervira pas de mefii- 
2> re à la force centrale n • 

Le Géomètre , dont on vient de parler ,^ 
qui avoit été invité à la recherche du 
problême ^ touchant Tefpace que décriroit 
un corps , s'il ne recevoit jamais de nou- 
velles împulfions de la force centrale , & 
Par TefFet de la feule impulfion qui , dans 
état de repos , le feroit tendre au centre 
de pefanteur ; écrivoit à TAuteur , au fii- 

jet de Texpreflion k — : « Vous intro- 

* duifez une nouvelle expreflîon qui peut , 
3^ à la vérité , repréfenter la vîtefle acquife 
» au bout d*un tems donné , par une force 
:^qui agit uniformément, & fuivant la 
a> même dire£tion , ou fuivant des direc- 
a^ tions parallèles » . 

On voit que ce Géomètre , aufli lage 
^qu éclairé, à qui on a même caché les raii 
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fons fur lefqu*elles rexpreffion v — , 

eft appuyée, dans lefpérance qu'en tra- 
vaillant d*après lui-même, il rencontre- 
roit la même expreflion, fe donne bien 
de garde de trancher , & de prononcer 
que cette expreffion ne pouvait être admifc 
par les Géomètres. Il reconnoît au con- 
tndre que cette expreffion /?^r/r repréfenter 
la yîtejfe acquijè au bout a un tems don-- 
ne\ par une Jbrce qui j comme celle de 
la pefanteur^ agit uniformément ^ & fui- 
vont la même direâion ^ ou fuivant des 
dire^iohs parallèles. 

L^ méprife dans laquelle tombent nos 
Géomètres dans leur rapport efl facile 
9 appercevoir. Ils confondent, la force ac- 
célératrice avec la force de la pefanteur : 
la mellire de la force accélératrice eft Tef- 
pace parcouru à la fin â un tems donné , 
ou la moitié de la vîteffe acquife à la 
fin d'un tems ^ = i , ainfi qu il a été prou- 
vé. Il eft évident que pour avoir un effet 
4q la force accélératrice , par lequel on 
puiffe la repréfenter , c eft une néceffité 
de laiffer tomber un corps pendant un cer- 
tain tems , & de mefure» les efpaces que 
l'accélération lui auroit fait parcourir pen- 
dant ce tems. Ces gfpaces parcourus pour-. 
^ «K iv 
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rontrepréfenter la force accélératrjice^ pen^ 
dant ce même tems ; mais il n en eft pas 
de même de la pefanteur. Le corps pefe 
fur fon centre de pefanteur , dans fon état 
de repos y Jk. avant que de tomber : Taccé- 
lératîon qui naît de fa chute eft donc abfo- 
lument étrangère à la pefanteur^ & ne 
peut par conféquent lui fervir de meliire. 
De même que quand on pçfe des corps 
dans la balance , on ne s'avife pas de me- 
furer leur pefanteur par les effets que pro- 
duiroient fiir Tun des baffins , ces corps 
qu'on y laifferoit tomber d*une certaine 
hauteur. Ces corps font pefés en repos y 
& la mefiire de la pefanteur eft 1 effet 
produit dans cet état , & non point Teffet 
qui feroit produit par Tétat d'accélération. 
Ces idées , fur la mefiire de la pefan* 
teur y font très-cçrtainement auffi fîmples 
qu'exaéles , & on n'a rien omis pour les 
développer à M. Bézout ; on lui a démon- 
tré de plus , comme on Ta fait dans la 
cinquième Obfervation, que l'effet pro- 
duit par la pefanteur , dans l'état de repos , 
étoit toujours la racine quarrée de l'effet 
produit dans l'état d'accélération ; que la 
mefiire de la pefanteur des corps, pro- 
che la furface de la terre 3 né toit pas les 
quinze pieds d'efjpaçe qu'ils parcourent 
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dans la première féconde, que c'étoit là 
la mefure de la force accélératrice ; mais 

\/^ijPqui eft Tefpace que la pefanteur 
leur feroit parcourir ^ par l'effet de la for- 
ce de cette feule impulfion centrale qui 
les fait tendre au centre de la terre 
dans leur état de repos. N'eft-il pas éton- 
nant d'entendre dire enfiiite froidement 
à M, Bézout , dans fon rapport : que 
V Auteur devoit être invité à retirer cette 
propofition ^ comme contraire à des vé- 
rités démontrées , & quelle ne pouvoit être 
admife par les Géomètres. Mais pour 
être en droit de parler de la forte , 
il faudroit avoir prouvé auparavant , 
ou que Teffet produit par la force , dans 
Tétat de repos du corps y n étoit pas l'ef- 
fet de la pefanteur , ou que cet effet étoit 
mal exprimé , en l'exprimant par la racine 
quarrée de l'effet produit dans le même 
tems, dans l'état d'accélération. M. Bé- 
zout ne prouve ni l'une , ni l'autre de ces 
deux propofîtions , & porte néanmoins fur 
la propofition de l'Auteur, le même ju- 
gement précifément que s'il les avoit 
prouvées. On n efl en droit de rejetter 
une propofition , appuyée fur une démons- 
tration, qu'autant que l'on renverfe la 
idémonftration, Tant que la démonftratîom 
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fiibfifte , il eft évident que Ton n'a rîcrif 
feit contre la propofiidon. Ainfi ces fîm- 
ples affertiofts de M/Bézout : que lapnh- 
pofition de P Auteur ne pouvait être adm- 
jk par les Géomètres. Que V effet de la force 
centrale étoit toujours une vîteffe acquife 
à la fin d^un tems\ ne portent aucune 
efpece d'atteinte à la prppofition dont 
il eft ici queftion. Qu'un corps A , foit 
iiippofé mû par Tefifet d une feule & mê- 
me ixupulfion centrale qui le feroît ten- 
dre vers un point : ce corps , relative- 
ment à ce point, auroit une force cen- 
trale . & fa vîteffe fer oit confiante , puif 
qu'elle feroit l'effet de la même impul- 
non qui lui auroit été imprimée tout à la 
fois , & dans un inftant indivifible. Cette 
vîteffe feroit la même au commencement, 
& à la fin d'un même tems ; il n'y auroit 
donc ici nulle vîteffe acquife à la fin d'un 
tems t y ai néanmoins il y auroit une im- 

f>ulfion , ou force centrale qui poufferoit 
e corps vers le point où ra£Ûon de la 
force leroit dirigée, Iln'eftdonc pas vrai 
que V effet de laforçe centrale foit une vU 
teffe acquife à la fin <tun tems. Cette pro^ 
pofition n'eft vraie que dans le cas ae la 
force, accélératrice , & ceffe de J'être dan» 
le cas dont il s'agit« 
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SECONDE PROPOSITION. 

Qu^il ejlfaux quun corps ^ pefant fur fort 
centre depefantcur , puiffe décrire autour 
de ce centre j par le mouvement angu- 
laire du rayon veSeur j à V extrémité 
duquel ce corps fé trouveroit placé, o^- 
cune ejpece de courbes non fermées qui 
s* écarteroient à l'infini de leur axe , & 
en conféquence que les forces centripètes 
que M. Newton ajjigne pour la . généra- 
tion de ces fortes de courbes font nulles , 
fmffes & chimériques^ 

vJn a vu , dans le cours de cet Ouvrage; 
combien les démonftratlons qui établif- 
fent la vérité de cette propofition ont été 
multipliées , & les rélultat3 çonftans & 
uniformes qu on avoit obtenus par tou-^ 
tes les méthodes qui y ont été em-ip 
ployées 3 & dont il a'a tenu qu'aux Com-^ 
miffaires de l' Académies de prendre con^- 
noiflance, par le fecond Mémoire qxie F Au^* 
teur leur a fait préfenttr ^ par le Secrétaire 
même de ladite Acaœmie : mais ces Mef- 
(ieurs ont trouvé beaucoup, plus court dç 
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fe refufer à Texamen de ce fecond Mé- 
moire qui auroit pu leur ouvrir les yenx , 
& de décider que cette propofition ren- 
fermoit un paraîogifme qui nétoit même ni 
fuhtil j ni difficile à trouver j & à détruire j, 
comme on devoir naturellement penfer que 
devait têtre le paraîogifme qui peut avoir 
conduit a prétendre renverfer des vérités de^ 
montrées. Le Leâeur aura fans doute déjà 
remarqué Tabus perpétuel que M. Bézout^ 
Auteur de ce fecond rapport ^ comme il 
Teft du premier , ne ceJHe de faire de cette 
expreffîon ^ vérités démontrées ^ qui eft 
co'nfacrée pour défigner les vérités éta- 
blies par les démonftrations les plus rigou- 
reufes , les plus claires & les plus incon- 
teftables. On a déjà obfervé , dans la pré- 
face de cet Ouvrage , qu il ne s^agiffoit icî 
que d'une fimple hypodièfe. Que la quef- 
tion touchant la génération des courbes 
non fermées, fuppofées décrites autour 
d'un feul & même point fixe , n'avoit pas 
feulement été agitée ^ bien loin d'avoir 
été élevée au rang des vérités démontrées. 
Qu'on avoit feulement fuppofé, & non 
prouvé^qu^un corps pouvoir décrire de tel- 
les courbes autour d^n point"^; & que par- 
tant de cette hypotlrefe, on avoit exprimé 
par de certaines lignes les effets d'une for- 
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te dont Texiftencd étoit tout au moins un 
problême. Ce (ont ces fîmples hypothèfes , 
<que M. Bézout prend pour des vérités 
démontrées ; & Tune des démonftrations , 
dont TAuteur fe fert pour en prouver le 
faux , pour un paralogifme qui nejlnifub^ 
tilj ni difficile à trouver ^ & à détruire. 
Voyons donc fi M. Bézout fera plus heu- 
reux à trouver un paralogifme dans une 
propofition exafte^ qu il ne l'a été en dona 
nant de fimples hypothèfes pour des vérités 
démontrées. 

Pour prouver la poflibilité du mouve- 
ment angulaire autour d un point ^ ou fon 
împoflîbilité , TAuteur a établi une dodlri- 
ne exaâe , dont M. Bézout ne parle point 
dans fon rapport. Cette doélrine fe réduit 
très-fmiplement à la détermination de l'é- 
lément du mouvement angulaire j dont il 
ferolt queftion. Quand cet élément fe ré- 
duit à zéro , il eft clair que le mouvement 
luppofé ne fauroit exifter, puifque zéro 
lerpit fon principe générateur ; mais^ quand 
rélément ne fe réduira point à zéro , le 
mouvement fera poffible , puifqu'il auroit 
un principe générateur qui ne feroît point 
zéro. Rien de plus inconteftable que ces 
principes : fuppofons donc a£hi€llement* 

un arc infiniment petit x ^ décxit dans un 
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tems infiniment petit r, & qu'en même 
tems Tefpace parcouru croiffe^ à propor- 
tion que le tems employé à le parcourir 




toujours 

Je dis que dans ce cas , lé mouvement an- 
gulaire fera poffible ; puifqu ayant un arc 

X j décrit dans un tertis t , Ton finiroit par 
avoir j, à la fin d une fomme infinie de pe- 
tits tems t j un arc fini x j dans un tems 
fini t. Mais s'il arrivoit au contraire que 
le tems, & Teipace parcouru ne fuflent 
pas d'un même ordre , comme , par exem- 
ple y fi Ton avoit un àrc infiniment petit 

Xy qui devroit être décrit dans un tems 

fini r , ou un arc infiniment petit a: , du 

fécond ordre qui dêvroit être décrit dans 

• • • 
un tems infiniment petit t ; je dis qu'alors 

le mouvement n'exifteroit point ; puif- 

qu un arc infiniment petit x , feroit zéro 
relativement au tems fini i , durant lequel 
il devroit être décrit, & que de même 
un arc infiniment petit du fecond ordre 

X feroit zéro relativement au tems infini- 

nient petit t , dans lequel il devroit être 
parcouru, Voilà les principes clairs & évi-r 



■.H 
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dtns y dont on eft parti dans cette fécondé^ 
propofitîon ^ que M. Bézout fupprime to-^ 
talement dans Ton rapport^ & qu'il eût 
fallu par conféquent détruire pour infîr* 
mer l'application que TAuteur en fait ait 
mouvement d un corps par la circonfé-* 
rence d'dSte courbe non fermée , Hippo- 
fée décrite autour d un point. 

M. Bézout & TAuteur font d accord 
que lorjbue le corps feroit dans là partie de 
la courte la plus éloignée du centre des 
jbrces ^ Varc décrit feroit un infiniment pe^ 
tit du fécond ordre j dans un tems infirU" 
. ment petit. Mais quelle conléquence tire 
TAuteur d*un arc infiniment petit du fé- 
cond ordre j qui feroit décrit dans uii 

tems i j infiniment petit ? que cet arc 3 
feroit zéro , fuivant la doÛrine qu'il àvoit 
précédemment établie ; ou ^ ce qui revient 
au même ^ que dans une fomme infinie de 

tems infiniment petits r, c'eft-à-dire, dans le 

cours d un tems t^ fini^ Tare décrit ne feroit 

• 

qu un infiniment petit x, & par conféquent 
zéro ; & que de-là le mouvement angu- 
laire ne pouvoit entrer dans la génération 
dune courbe non fermée ^ puifque fon 
principe générateur feroit un arc infini- 

ment petit x ^ décrit ^ non pas dans un 
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tenjs infiniment petit r ^ du même otât9 
que cet arc ^ mais dans un tems fini t y 
d'un ordre fiipérieur. M. Bézout embar-^ 
raffé de cet argument a pris le parti de 
n en point parler , & de prouver lexiften- 
ce à' un paralogifme qui n étoit ni difficile à 
trouver j ni à détruire ^ par cei^ paroles : 
a> Lorfque le corps ejl dans la partie de la 
3f> ççurbe ta plus éloignée du centre des for- 
>> ces j l'arc quil décrit ^ non feulement ^ 
3) dit-il , peut être j mais doit être in/^ni-- 
>> ment petit du fécond ordre ^ dans un tems 
y^' infiniment petit* Voilà tout l'argument 
de M. Bézout , qui fe réduit , comme 
Ton voit, à prouver par ce qui eft en quef- 
tion. On nie la poliibilité du mouvement 
angulaire, quand il arrive que le corps 
auroit à décrire un arc , infiniment iptût 

x^ à\x fécond ordre dans un tems / , infi- 
niment petit; & M. Bézout dit qu'en 

effet cet arc x , doit itre décrit dans ce 

tems t , quand le corps parcourt une cour* 
be non fermée ; c'eft-à-dire , qu'il prend 
pour preuve d'un paralogifine qui n étoit 
ni difficile à trouver , ni à détruire ^ le 
mouvement rnême par la courbe non fer- 
mée, dont l'exiflence eft conteftée, & 

qu'il s'agiflbit d'établir, Si quelqu'un fait 

• • 

IQX 
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îcî un paralogifme qui neji difficile ni à 
trouver y ni à détruire, c*eft M, Bézout 
lui-même , en fuppofânt , qu'il eft poffi- 
ble qu'un corps loit mû d'un mouvement 
angulaire autour d'un point , quand l'élé- 
ment ou principe générateur de ce mou- 
vement feroit ou un arc infiniment petit 

a: , du fécond ordre , décrit dans un tems 

infiniment petit r , ou un arc infiniment 

petit X , décrit dans un tems t y fini. 

M. Bézout prétend encore que cette 
féconde propofition de l'Auteur, a conduit 
» à cette autre propofition très-certaine- 
» ment abfiarde. . • . Le mouvement uni- 
» forme d'un corps en ligne droite eft ab- 
» (urde ; en 'effet , dit-il , le mouvement 
» en ligne droite , confidéré par rapport 
» à un point quelconque , pris hors de 
» cette ligne , eft abfolument dans le mê- 
» me cas que celui d'un corps qui décri- 
» roit une courbe non fermée » • 

M. Bézout a pris cette idée d'une let- 
tre que l'Auteur des propofîtions lui a 
écrite ^ & qu'il a dû lire à l'Académie , 
comme^ il en avoit été prié ; l'Auteur en 
avoit fait un moyen de plus pour prouver 
i'impoflibilité de la génération d'une cour- 
be non fermée AM. autour d'un point fixe 

L 
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Cy centre de pefanteur du corps A ^ en 
montrant que 1 on pourroit , par la même 
raifou^ fuppofer que la ligne droite AT, 
{ Fig. 2.1 ) y pourroit être décrite par le 
mouvement angulaire d*un rayon veâeur 
AC j qui croîtroit en tems égal , & à Tin- 
fini , comme dans la courbe non fermée 
A M y tandis que le mouvement angulaire 
y diminueroit aufli , & en tems égal , à 
1 infini : mais que comme il feroit abflirde 
de fiippofer qu'un corps pût décrire la 
droite AT y en tendant continuellement 
vers un point fixe C , dont il s'éloigneroît 
à rînfini; il étoit tout aufli abfurde de pré- 
tendre qu'il pût décrire la courbe non fer- 
mée AMj qui feroit abfolument dans le 
même cas que la ligne droite A T. 

Qui pourroit croire que M. Bézout eût 
cherché à retourner contre TAuteur un 
raîfonnement dont il paroît avoir fenti 
toute la force j & qui renverfe de fond 
en comble l'hypothèfe de la génération 
des courbes à décrire autour d'un point, 
par l'aveu même que fait M. Bézout , que 
le mouvement en ligne droite ^ conjidért 
far rapport â un point quelconque ^ pris 
hors de cette ligne ^ étoit abfolument dans 
le même cas que celui £un corps qui décria 
toit une courbe non fermée. Or , il eft très* 
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facile de prouver qu un corps qui feroit 
(uppofé décrire la ligne droite ^7^, ne 
pourroit tendre en même tems vers un 
point C ; puifque y s'il tendoit vers C , il 
auroit une force centripète, dont TefFet 
feroit de changer à tout inftant la direôion 
du corpsî y & par confëquent de lui faire 
décrire une ligne courbe. Donc le corps , 
décrivant la droite AT y n auroit nulle 
tendance en C; & comme M. Bézout 
convient, que le mouvement d'un corps 
par la courbe non fermée j étoit abfolument 
dans le même cas que celui par la ligne 
droite A T. Il s'enfuit , par r aveu même 
de M. Bézout , que le corps décrivant la 
droite ATy ou la courbe non fermée AMy 
n'auroit nulle tendance vers un point C, 
pris hors de ces deux lignes. 

Quant à ce que dit M. Bézout y que la 
propofition , dont il eft ici queftion ^ con-- 
duit à cette autre propofition très-certaine- 
ment abfurde. . . Le mouvement uniforme 
d^un corps en ligne droite ^ confidéré par 
rapport à un point pris hors de cette ligne ^ 
eft abfurde. La réponfe éft ici, oui & non ; 
oui ce mouvement eft abfurde , fi le corps 
eft fuppofé tendre vers ce point; mais il 
n*eft point abfurde s'il n'y tend point , & 
que rien ne le détourne de fa direâion 
rediligne AT. L ij 
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M. Bézout permettra qu on lui dife ; 
que voilà des objeâions & des raifonne- 
mens qui ne font guère dignes de lui. 

M. Bézout qui ne ceffe de voir des pa- 
ralogifmes ^ dans les propofitions les plus 
exaâes , en trouve un nouveau dans le 
raifonnement que fait T Auteur ^ au fu jet 
de la loi que fuivroit le décroiflement du 
mouvement angulaire 5 en tems égal , fi 
le corps décrivoit une courbe non fermée 
autour d*un point, L'Auteur a fuppofé 
que ce décroiflement, ayant toujours la 
même caufe ^ pouvoit être confidéré com- 
me uniforme , puifqu'une même caufe 
devoit toujours produire des effets égayx , 
en tems égaux. La caufe qui auroit fait 
décroître le mouvement angulaire donné 
A ^ à la fin du premier tems r, d'une quan- 
tité m y auroit réduit ce mouvement à la 
fin de ce tems , à la quantité A — m; 
mais cette caufe fuhfîftant dans tous les 
inftans fuivans j il eft clair que dans une 
fuite de tems finis r , ce mouvement feroit 
réduit aux quantités A — ni y A — Q.m y 
A — ^ m. . . /&c ; & enfin à une quantité 
A — nm=^o. D'où fuivroit l'équation 

A^=nm. D'où on tireroit — = /; oour 
expreflion du tems de la durée du mouve- 
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ment angulaire. D*où il fliivoit qu'afin 
que le tems n^ pût être infini^ comme 
Texigeroit la defcription d*une courbe non 
fermée 3 qui étoit infinie de fa nature , il 
faudroit que le décroiffement m , du mou- 
vement 3 à la fin du premier tems fini / , 
fût infiniment petit à Tégard du mouve- 
ment A 3 puifque Ton auroit alors — = 

2" = 00 == n ; & pour prouver combien 

cette propofîtion eft exaéle , l'Auteur ne 
manquoit pas de faire obferver , qu'en effet 
quand le décroiffement m , étoit infini- 
ment petit y à l'égard du mouvement an- 
gulaire fuppofé A y It corps décrivoit un 
cercle d'un mouvement uniforme j & que 
par conféquent ^ le tems n , de la durée 
de fon mouvement angulaire devenoit in- 
fini ^ puifque le mouvement ci-deffus : 
A*—m^A — 277Z, A — 3m.... &c. d5Ve- 
noit A — o y A — o y A — o, .. &c. C'eft 
pourtant ce raifonnement fi exa£t , que M. 
Bézout ofe qualifier de nouveau paralogif- 
me qui cpnfijle àfuppofer que le mouvement 
angulaire diminue uniformément. 

Mais M. Bézout ne prouve pas que 
le mouvement angulaire fuive une autre loi 

dans fon décroiffement en tems égaL II 

L 
iij 



% 
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navoît donc aucun droit, nî aucune raî- 
fon de qualifier de paralogifme ^ une pro- 
pofîtion qu'il n a attaquée par aucun rai- 
fonnement. Quand TAuteur a fuppofé que 
le mouvement angulaire décroinbit uni- 
formément y il eft parti d'un principe qui 
eft fort fimplé ; favoir, que dès que le 
mouvement décroît d'une quantité finie 
m , à la fin d'un ten^ fini r. Il y a néceffai- 
rement une caufë* qu'on peut toujours 
repréfenter par im obftacle : par exemple , 
Pj qui proQuit cette diminution m , dans 
le mouvement A ^ au corps , à la fin d'un 
tems fini t ; mais on a drpit de fuppofer cet 
obftacle P^conftant, tant qu'on ne voit rien 
en lui qui puiffe faire croître , ou décroître 
fon a£lion en tems égal t. La caufe qui fait 
décroître ici le mouvement angulaire j eft 
l'aggrandiflement de l'angle formé par la 
dir'oàion du mouvement par la tangente 5 
& le rayon vecteur , comme on l'a dit ^ à 
la fin de la fixième Obfervation , ctt angle 
devenant toujours plus obtus ^ dans une 
courbe non fermée _, à mefure que la cour- 
be s'éloigne davantage du point de fon 
origine ^ & par-là le mouvement angulaire 
y décroîtroit toujours davantage en tems 
égal t ; puifque ce mouvement s'éloigne- 
roit toujours plus de l'état où il devroit fe 



'^ 
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trouver , pour que ce décroilTement devînt 
nul , qui eft le cas où Tangle formé par la 
tangente ^ & le rayon veâeur feroit de 
po degrés , parce qu alors la courbe décria 
te feroit un cercle ; par exemple , fi cet * 
angle étoit fuppofé de 120 degrés, le 
mouvement angulaire , à la fin d'un même 
tems r . y décroîtroit plus , que dans tin 
angle de 100, parce que Tangle de 120 
degrés s'éloîgne davantage de l'angle 
droit, que l'angle de 100 degrés. Ainfile 
mouvement angulaire décroîtroit encore 
plus dans une courbe non fermée , que s'il 
dëcroiiToit uniformément : mais comme , 
dans ce dernier cas même ^ le mouvement 
angulaire finiroit , & feroit détruit , à la fin 
d'un tems t , fini ; il s'enfiiit qu'à plus for- 
te raifon feroit-il anéanti , dans ce même 
tems fini , fi on avoit égard à c6 forplus 
de décroiffement en tems égal. 




Lit 
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TROISIEME ET QUATRIEME 
PROPOSITIONS. 

i % Que la loi d^ une force centrale j en raifon 

. inverfe du quarré de la dijiance^ èjl encore 

faujje dans le cas oà le corps feroit fuppo- 

. fé décrire une ellipfe par Vun de f es foyers. 

2.^ y Que cefi à la force deprojeàion^ ù non 
point à la loi d'une attraâion , en raifon 
inverfe du quarré de la diftance que ton 
doit attribuer l'augmentation ^ ou la di- 
minution de force centrale qu éprouve le 
corps 'y lorfque la direâion de fon mouve- 
ment par la tangente ^ ù le rayon vec- 
teur forment un angle moindre ^ ou plus 
grand quun angle droit. 

JL*ON a réuni ici ces deux propofîtîons 
dans un même article , parce que M. Bé- 
zout dans fon rapport les a réunies , n'ayant 
dit que très-peu de chofes de ctttt derniè- 
re propofition qu'il a cru avoir réfutée, 
par ce qu'il a dit .de la première; Ton a cru 
auffi devoir changer l'énoncé de cette 
même dernière propofition ^ pour fe prê- 
ter à la délicateffe de cet Académicien qui 
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en a fait ^ peut être avec raifon , la cenfure 
dan« fon rapport , mais en obfervant néan- 
moins de conferver toujours Tefprit de la 
propolition. 

UAuteur démontre dans ces deux pro- 

{)ofitîons ^ ce qu'il a clairement établi dans 
e cours de cet Ouvrage ; fstVoir , que 
la force accélératrice du corps ^ confidé- 
rée en foi ^ & feulement relativement au 
mouvement angulaire du corps , placé à 
rextrémité d'un rayon vefteur r ^ plus 

long , ou plus court ^ étoit toujours — • 

L'Auteur , dans ce moment j ne confidére 

{)oint quel doit être l'état de la force , 
orfque la courbe fera oblique fur le rayon 
veûeur ; car dans ce cas l'expreffion de la 

force devient — hR-hr . comme il a 

été prouvé. 

Comme c'eft la force de projeflîon qui 
ajoute , ou retranche ici à la force cen- 
trale y cette addition , ou fouftraâion ^ lui 
eft abfolument étrangère j & c'eft pour- 
quoi en confidérant cette force en foi ^ & 
fans égard à l'obliquité de la courbe fur le 
rayon vedeur ^ fon expreffion eft toujours 

^. Voilà Tefprit de fa propofidon ^ le pa- 

ralogifine que M. Bézout impute à cette 
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La première Obfervation que TAuteur 
fe fouvient d'avoir lue à rAcadémie , rou- 
loît fur le point Mathématique. UAuteur 
y témoignoit fa furprife de ce que les Géo- 
mètres ne lui avoient donné aucune ex- 
preflîon. On exprime y difoit-il , une ligne 
par a , fon quarré ^ fon cube ^ fa quatriè- 
me puiflance. . . • &c, par a*, o?y a*. . . &c. 
& le point , qui eft le principe de l'éten- 
due y n'a aucune expreflîon. Sur cela TAu- 
teur obfervoif qu'il croyoit qu'il falloit 
l'exprimer par a% comme principe généra- 
teur de la ligne a}. Perfonne dans l'Acadé- 
mie n'a improuvé cette idée qui pourroit 
avoir fon degré d'utilité , dans plufîeurs 
occurrences, comme on le verra, par la 
fuite , en admettant fur-tout des points de 
difFérens ordres a^yO'^y oT"'. . . &c. àl'in* 
fini , comme principes générateurs les uns 
des autres. 

Un très- célèbre Géomètre , à qui cette 
idée avoit été communiquée, écrivoit à 
l'Auteur : «Je fuis perfuadé que vos recher- 
» ches ne pourront qu'être fort utiles , Tex- 
» preflîon que vous donnez du point ^ re- 
» préfenté par la grandeur lorfque fon ex- 
» pofant eft zéro , eft bien vraie ; car on eft 
» toujours convenu qu'en diminuant l'ex- 
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y> pofant d'une unité , la grandeur diminue 
» d'une dimenfion. Ainfi a* repréfentant 
a> une furface^ a*""'= a^ repréfente une 11- 
» gne ; a^^'=a^ repréfentera donc la gran- 
it) deur d'une dimenfion au-deflbus de la 
» ligne ; c'eft-à-dire , le point. On a dit 
» communément que a^ étoit Tunîté^ ce 
» qui bien entendu ^eut dire la même 
» chofe que le point ; car Tunité eft le prin- 
»cipe de toute grandeur. De ce que la 
» quantité ne peut diminuer dans foA ex* 
3» pofant d'une unité fans que la grandeur 
» repréfentée par cette quantité ne dimi- 
» nue d'une dimenfion , il fiiit que la 
» quantité dont on diminue l'expofant d'u- 
» ne unité devient alors l'élément de la 
» première ; & c'eft auflî la première opé- 
» ration & le fondement du calcul différen* 
» tiel , ou de la méthode des fluxions ». 




qui 

peut répandre le plus grand jour fur la 
nature de la curvitéj & nous faire connoî- 
tre dans quel cas une courbe peut être 
reâifiée , & dans quel cas elle ne fauroit 
l'être. 

Dans une autre occafîon , il traça fur le 
tableau de la Salle d'affemblée de 1' Acadé« 
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mie 9 une courbe qui s'étoit préfentée à lui 
fous cette forme : Si Ton CQU[>e les ordoiv 
iiées MB y NQ ^ du cercle, aux points £, 
O. . . • ôcc ; en telle forte que Ton ait tou- 
jours les parties EB^ OQ. . . &c , de ces 
ordonnées quatrièmes proportionnelles aux 
lignes ADjBD^ âB : faifant paffer une 
ligne par les points y^, E^O^D j {Fig.. 22) ; 
Ton aura une courbe A ODj & en dou- 
blant les ordonnées, cette courbe fera 
A, E, O, D, S, A.^ 

Aduellement fî l'on nomme la confian- 
te y^ D ( a) , la coupée AB {x)j Tordon- 
née BE (y). L'analogie relative à cette 
courbe fera :a:a — x::x:y ^ ôcfon équa- 
tion ay=^ax — x"^^ qui ne diffère du cer- 
cle qu'en ce que la confiante a , mul- 
tiplie jk, au lî^u que dans le cercle,^, 
eft multiplié par lui-même. 

En examinant cette courbe par fa géné- 
ration & par fon équation , TAuteur fit 
plufieurs oofervations ; premièrement , par 
fon équation , & par fa quadrature ; il la 
jugea tout de fuite être une parabole , 
puifque d'une part Tune des variables n'é- 
toit que du premier degré , tandis que 
l'autre variable montoit au fécond, & que 
d'autre part fa quadrature étoit , comme 
celle de la parabole, les deux tiers du 
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rcâangle circonfcrit. U s'appliqua donc^ 
pendant quelque tems , à chercher Tare de 
parabole auquel on pût appliquer Téqua* 
tionay^=^ax — x*; & ne cherchant cet 
arc que vers une des branches de cett^ 
courbe , il eut la mal-adreffe de ne pas le 
trouver d'abord ; il fe convainquit même , 
ce qui n'étoit pas difficile, quil néxiA 
toit aucan arc lur Tune des branches ile 
cette courbe , auquel cette équation pût 
convenir. D'autre part, il lui paroiflbit 
fort extraordinaire qu on pût appliquer 
cette même équation à aucune partie de 
la parabole , à caufe qu'il devoit en réful- 
ter qu'une courbe infinie & non fermée , 
telle qu'eft cette courbe, pourroit don- 
ner une équation , à la manière des cour- 
bes fermées , déterminées , fur une ligne 
finie AD y qui pourroit être confidérée 
comme fon axe , propriété )ufques-Ià in- 
connue à la parabole. Enfin l'Auteur con- 
clut de ces différentes réflexions, qu'il 
étoît peut-être poflible que cette courbe 
AEODSA , fiit une courbe particulière , 
fermée , & fort approchante ae la parabo- 
le. C'eft dans cette vue qu'il la mit fous 
les yeux des Géomètres de l'Acadiémie , 
afin qu'ils puffent en déterminer la nature. 
H n'y eut guère que MM. d'Alembert , & 
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le BofTu qui rexatninèrent , & qui, par 
fon équation , la jugèrent appartenir à la 
parabole , à quoi TAuteur ne s'oppofa 
nullement. Il ajouta au contraire quelle 
lui avoit paru telle ^ mais quil navoit pu 
trouver aucun arc de parabole auquel on pût 
en rapporter V équation. Il en écrivit même 
à M. d'Alembert, qui voulut bien par 
fa réponfe , le confirmer dans Tidée que 
Téquation ay=ax — ar% ne pouvoit qu'ap- 
partenir à la parabole , & diffiper toute 
idée de courbe fermée. L'Auteur recher- 
cha donc de nôuvjeau Tare de parabole , 
auquel cette équation pût appartenir y & 
il le trouva enfin. Et c'eft a M: d'Alem- 
bert à qui il en a l'obligation : la déter* 
mination de cet arc , fait découvrir une 
très-belle propriété de la parabole ^ juf 
qu'à préfent inconnue; & fournit un moyen 
d'en former l'équation , à la manière des 
courbes fermées , en confidérant la ligne 
finie A D y comme fon axe. 

Soit donc une parabole A MD ; M T 
fon axe , F fon foyer ; menant , par fon 
foyer jP, la double ordonnée AD ^ que 
l'on nommera a ^ & fur laquelle on pren- 
dra les coupées DR^ DQ. . . &ç. ( a: ) , 
fi l'on nomme les perpendiculaires R P, 
(? i\r. , • , , &c ^ j^ i i on^ aura , à tous les 

points 
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points de Tare parabolique A MD , cette 
analogie : AD : (a) : AR {a — x) : : DR 
(x): RP (y) ; c eft-à-dire, a : a — x : : x \y^ 
D'où réfiiïtera Téquation ay—^ax — x\ 
On peut rendre cette équation générale 
en fuppofant rabfciffe x , multipliée par 
un nombre n , quelconque , ce qui don-^ 
neroit ay=^nax — /ïx% & dans le cas où 



n = — ^ cette parabole feroit à peu près 

égale au demi-cercle, dont le diamètre 
fera Taxe a , de cette parabole , comme il 
eft facile de s'en affurer. 

On conviendra que cette propriété de 
la parabole , mérite bien , autant qu'une 
autre , de tenir rang parmi les autres pro- 
priétés remarquables de c^tt^ courbe , & 
comme c'eft à quoi fe font terminées les 
obfervations auxquelles l'équation ciy=^ 
ax — x^y a donné lieu ; & que l'Acadé- 
mie ne j>eut qu approuver le travail , & le 
zèle de ceux qui découvrent de nouvelles 
propriétés dans les courbes. On ne voit 
pas jufqu'îci liir quoi peut porter le repro- 
che que M. Bézout fait à. l'Auteur , d'(2- 
voirpréfenté des Mémoires ^ dont aucun na 
pu être approuvé y d'autant plus que l'Au- 
teur fe fouvient très-bien d'avoir fait part 
à M. Bézout lui-même . de cette nouvelle 

M 
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propriété découverte, à laquelle Téqua- 
tion oy =ûa: — jc% avoît donné lieu. . 

La dernière fois que TAuteur a été à 
TAcadénoie , il a préfenté plufieurs dé- 
monftrations , tenaantes à prouver que la 
mefure réelle de la force accélératrice d'un 

corps qui décriroit un cercle • étoit — . 

& non point —^ comme la plupart des 

Géomètres actuels le penfoient. Sur quoi 
M. Bézout doit fe reflbuvenir que cette 
propofition fut fort conteftée par M." de la 
Lande , qui affura que tous les Géomètres 
étoient cT accord aujourd'hui fur cette mefu- 

re ^ qui étoit — y & non point— ^ comme 

quelques Géomètres du Jîecle pajfé T avaient 
penfé y & ce fut même cette improbation 
que M. de la Lande donna publiquement 

à la mefure —y qui fut caufe que l'Auteur 

demanda des Commiflaires à TAcadénne , 
à l'effet de faire juger ce point qui lui 
étoit contefté par l'un de fes. Membres, 
Perfonne dans l'afTemblée n'avança que 
tous les Géomètres avoient toujours été 

d'accord à recevoir les deux mefures — ^ & 
— 3 fuivant que le cercle étoit coiifidéré 
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comme courbe rigoureufe , ou comme 
courbe poligone ; c^étoit là une idée que 
perfonne n avoit qqe M. Bézout , qui en 
fît part à r Auteur , ' après raffemblée , plu- 
tôt comme d un fentiment qui lui étoit 
particulier , que comme celui de tous les 
Géomètres. Mais comment accorder M, 
de la Lande , avec M. Bézout ? Le pre- 
mier dit publiquement en pleine Acadér 
mie , fans même être défavoué , que tous 
les Géomètres étoient d'accord aujourd'hui 
à adopter pour mefure unique de la force 

centrale ^ , & qu ils avoient reprouvé la 

mefure — , que quelques Géomètres du 

fîecle paffé avoient adoptée. On lui cite 
même envain Newton , dans V\xa de fes 
corollaires , MM. Huighens & de THôpi- 
tal ; il perfifte toujours dans fon fenti- 
ment , malgré les démonftrations qu'on 
met fous fes yeux^ & l'autorité de ces 
trois Géomètres célèbres , ce qui donne 
lieu à TAuteur des propofitions de deman- 
der des Commiffaires , pour faire décider 
ce point controverfé. Comment , difons- 
nous , accorder ce fentiment avec celui de 
M. Bézout^ qui dit aujourd'hui que les 

deux mefures —, &>-, ont toujours été , 

M ij 
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& font .encore aujourd'hui reçues de Tunî- 
verfalité des Géomètres, & que Vune de ces 
viefures n exclut pas Vautre^ C'eft même 
ce fyftême qu il oppofe perpétuellement à 
TAuteur des propolitions , pour lui ravir 
jufqu à la foible fatisfa£tîon d'avoir pu con- 
tribuer , par fès recherches , à éclaircir 
une queftion importante qui étoit devenue 
au moins très-obfcure. Il ne veut même 
pas que l'Auteur dife qu'il a obtenu , en 
cette occafion , un jugement favorable de 
l* Académie , parce qu'en effet , dans le 
fyftême aduelde^M. Bézout. il falloit 
que l'Auteur n eût pu être approuvé £ur au- 
cun point , pas même lorfque M. Bézout 
lui écrit le 4 Juillet dernier, ce qui a 
même formé le jugement de l'Académie , 
contre le fentiment de M. de la Lande : 
» qu'il eft bien fondé à prendre pour me- 
» fure de la hauteur que la force centrale 
» feroit décrire à un mobile , dans le tems 
» qu'il décrit uniformément l'arc quelcon- 
» que c y d'une circonférence de cercle , 
» dont le rayon eft r , à prendre , dis-je , 
» pour mefure de cette hauteur la quantité 

2) — ; cela eft inconteftable pour l'arc fini 

» & pour l'arc infiniment petit. 

Cette propofition avoit été conteftée en. 
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pleine Académie , par M. de la Lande , ce 
qui donna lieu à TÀuteur des propofitions 
de demander des Commiflaires pour la 
faire juger par TAcadémie. UAcadémie la 
décide en faveur de TAuteur , fur le rap- 
port même de M. Bézout , & de^. du 
Sépur ; & JVL Bézout ne veut pas que 
FAuteur dife qu'il a obtenu, en cette occa- 
fîon , un jugement favorable de r Académie. 
Comment donc veut-il qu'il qualifie le ju- 
gement rendu fur cette propofition con- 
teftée ? 

On doit fentir que. le fyftême de M. 
Bézout ne compatit pas avec Taveu que 
r Auteur auroit fait des découvertes inté-^ 
rejfantes dans la partie des Mathématiques 
des forces centrales : nous ignorons y dit- il , 
quelles font ces découvertes. Mais n'y eût- 
îl que celles des paralogifines de M. Bé- 
zout , dans ces deux rapports , & dans fes 
lettres; N'y eût-il que le renverfement 
d'un fyftême faux , qui conduit de grands 
Géomètres à déprimer des vérités utiles , 
ou qui peuvent le deveoir par la fuite , & 
la manifeftation de l'aflfeÛation marquée 
de transformer perpétuellement la vérité 

{trouvée en erreur ; ces découvertes feu- 
ea feroient affez importantes pour devoir 
fatisfaire l'Auteur des propofitions., puif- 

M iij 
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que ça toujours été un moyen puîflant 
de procurer ravancement des fciences que 
celui de dévoiler les erreurs & les pré- 
jugés des grands hommes, qui, par leur 
célébrité , juftement méritée, pouvoient 
les aairéditer dans les efprits. 

Il eft affez fingulier que M. Bézout 
qui a l'honneur d'être Membre d'un 
corps particulièrement inftitué pour pro- 
téger les fciences , & pour exciter le 
zèle & le travail parmi les Sujets du 
Roi , qui fe confacrent à la recherche des 
vérités utiles j mette TAuteur des obfer- 
vations dans l'obligation d'avoir à fc juf 
tifîer de plufieurs idées qu'il a bien voulu 
communiquer à l'Académie , à quoi rien 
ne Tobligeoit que fon amour pour les 
fciences , & le defir de leur accroîffe- 
ment; tandis qu'au contraire fa qualité 
d'Académicien lui impofoit le devoir ri- 
goureux de paroître favoir gré à l'Au- 
teur, au moins de fon zèle qui le por- 
toit à faire part de fes vues à l'Acadé- 
mie , fans y être tenu , loin de lui en 
faire un reproche auffi injufte qu'amer, 
& plus propre à éteindre qu'à exciter dans 
les cœurs ce zèle, 6f cet amour du tra- 
vail auxquels les Arts & les Sciences doî-: 
vent tout leur luftre. 
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Il ne refte plus qu'à prouver à M. Bé- 
zotit , que les principes de TAuteur des 
obfervations peuvent en effet conduire à 
des vérités utiles, dans la partie de TAf- 
tronomie phyfique , & que ceux de M. 
Bézout en feroient plutôt la ruine. Il 
(uffira pour cela de faire deux ou trois 
applications de ces mêmes principes. 



^application de la mefure y ^-^^dela pefan- 

teur d'un corps qui décriroit un cercle^ 
à la détermination des mouvemens de 
révolution ù de rotation des corps du 
Syjîême planétaire. 

J^'oN a vu que M; Bézout reprouvoît 
la mefurej/^il de la pefanteur , qui , fui^ 
vant lui , ne peut être admife par les Géo- 
mètres y & qu'il lui fubftitiie —, ^^Tr^ 

fuivant les cas déjà expliqués. Delà il fuit 
que la mefure des efforts que feroit un 
corps pour détruire toutes les forces cen- 
trifuges , en décrivant un cercle , ou , ce 
ui revient au même ^ pour s'échapper 
e la dire£lion de toutes les tangentes 

M iv 
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finies qu'il tendroit à parcourir en d^crf- 
vant un arc x , dans un tems t y feroit — ^ 

ou — ; & dans un tems 2 r, 3 r, 4^.. . &c. 

Farc décrit étant double , triple , quadru- 
ple. . • . &c. La mefure de ces efforts fe- 
roit — , ~* , -^-^ . . . &c. ; c eft-à-dire . 

que la mefure des efforts croîtroit com- 
me les quarrés des tems , ou des arcs par- 
courus pendant ces mêmes tems , ce qui 
efl un très-grand paralogifine , entièrement 
deftruâ:if du mouvement circulaire ; car 
il s'enfuivroit delà que la pefanteur qui 
eft confiante quand le corps décrit un 
cercle , varieroit en raifon du quarré de 
Tare décrit , puifque pendant la deicrip- 
tion d'un arc aouble ^ triple , quadruple. • . 
&c. le corps recevroit 4 , p , 1 5. . . fois 
plus d'impulfion centrale par la force qui 
opéreroit fa pefanteur. Ainfî les principes 
de M. Bézout , font donc entièrement 
deflruâifs du mouvement circulaire , & on 
peut les taxer , avec bien plus de raifon 
que lui ^ dQ ne pouvoir être admis par les 
Géomètres. La mefure de la pefanteur d un 
corps qui décriroit un cercle ne peut donc 

être ni ~ , ni — . Cette mefure ne peut 
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être que de la nature même de la force 
confiante , & uniforme qu elle repréfen- 
tera, par conféquent proportionnelle au 
tems, & non point au quarré du tems. 
Mais une force motrice dont les effets , ou 
efpaces qu'elle feroit parcourir, feroient 
proportionnels aux tems , employés à les 
décrire, efl: évidemment une force dont 
Teffet efl réduit à une feule & même im- 
pulfîon communiquée au corps tout à la 
fois , & dans un infiant indivifible ; puif- 
que quand le corps efl mû' de la forte y il 
parcourt toujours des efpaces proportion- 
nels au tems employés* à les parcourir. 

Ainfî qu2^nd un corps décrit un cer- 
cle,, fa. pefanteur nefl , & ne peut être 
que leffet d*xme feule & même impulfîoii 
qui lui aura été imprimée ; pat ta force 
centrale , tout à la fois j & dans un ins- 
tant indivifible. C'efl en vertu de cettiè 
feule impulfion que la pefanteur du corps , 
& fes effets feront uniformes^ daiis tous 
les points de la circonférence du cerclé 
qu il décrira. Si Ton (iippofûit queie corps 
reçût une fuite dlmpulfions centrales^ 
dans une liiite de momens ; il efl clair 
que la vîteffe de ce corps iroit toujours en 
augmentant , & que les effets qui en ré-^. 
fulteroient ne pottrroieût plus être unifor- 
ines. 



/ 
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Soit donc ' un corps € ( Fig. 24 ) ^ & 
OGO ^ le cercle quil devroit parcourir 
autour du point F; ce corps ne pouvant 
décrire cette courbe , que par TefFet d'une 
feule & même impulfion centrale CAT, qui 
lui feroit communiquée , tout à la fois ^ & 
dans un inftant ijidivifible , comme il vient 
d'être dit ^ combinée, avec une force de 
projedion ÇB ^ qui lui feroit imprimée 
en même tems ^ & auffi par Teffet d une 
feule & même ' impulfion ; il eft évident 
que le corps , en vertu de ces deux impul- 
fions , décriroit la ligne droite C MG\ 
Mais devant décrire le cercle- OGO ^ cç 
fera une néceflité qu'il s'appuye fur le cer- 
cle OMGOj qui par conféquent fera ma- 
tériel i: qu'il roule fur ce cercle , comme 
une boule fur un plan , dans le cas où il 
fera de forme fphérique ; & en conféquen* 
ce qu'il foit animé tout à la fois d'un mou- 
vement de rotation , & d'un mouvement 
de révplution, puifquefon centre C, de 
peftntew feroit , à tout inftant , entraîné 
vers un point M^ de la circonférence 
M G Mj^ ce qui feroit le principe de ces 
deux mouveraens. L'on Voit que le mou- 
vement du corps fe faifant dans la direc- 
tion de la diagonale CM'^ du parallélo- 
gramme <les forces CN^ CB iCQ corps 
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ne pourroît y dans le cas où il feroit de 
forme (phérique , que tourner fur lui-mê- 
me , dans le même tems qu'il parcourroit 
le cercle OMGO. 

Voilà comment un corps C, peut dé- 
crire un cercle OMGO^ autour dun 
point F y en vertu d une feule impulfion 
centrale CNy cornbinée avec une force 
de projedion CB. On voit alors que Tef- 
fort du corps pour fe retirer de la direc- 
tion des tangentes CB , eft confiant ; & 
que (î cet effort étoit employé à faire dé- 
crire un efpace au corps , ce corps par- 
couroit cet eQ)ace d un mouvement uni- 
forme. 

Mais comme les corps du fyftême plané- 
taire ne peuvent être mus que de cette 
forte 5 il s enfiiit qu*ils rouleront fur une 
orbite matérielle OMGO y comme une 
boule fur un plan, puifqu'ils font déforme 
(phérique y & qu Us feront par conféquent 
animés d'un mouvement de rotation y & 
d'un mouvement de révolution , en par- 
courant leur orbite , ce qui eft en effet 
parfaitement conforme aux obfervations. 
D'où il luit que la courbe qu'ils décri- 
ront, fera une véritable épicycioïde , com- 
me il réfiilte encore des mêmes obfer- 
yationsa 
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Aînfi rexpreflioriK \^ de la pefanteur 

conduit donc à des vérités utiles dans la 

Ï)artie de TAftronomie phyfique , puifqu el- 
e nous fait trouver la véritable manière 
dont les corps du fyftême planétaire font 
leur mouvement , fans en excepter même 
le mouvement de rotation qu'on n'a pu 
déduire jufqu'ici d'aucune loi générale; 

tandis que Texpreffion — , ou — que M. 

Bézout lui fubftitue ne conduit qu'à la 
ruine même de ces mouvemens, Ôr par 
conféquent de toute TAftronomie phyfi- 
que. 



^Application du principe des orbites mate'- 
rielles à la détermination de la dijiance 
de la Terre au Soleil. 

±S DUS déterminerons d'abord la diftance 
de la terre à la lune. Le rayon du glo: 
be terreftre eft de 1432 ^ lieues , qui font 
;ip6^j 806^4 pieds. Nos graves parcourent 
proche la furface de la terre , environ 
54000 pieds dans la première minute : 
faifant le calcul , on trouvera que nos 
graves employeroient environ 1 3 minutesi 
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à parcourir le demi-rayon du globe ter- 
reftre, ou 9829032 pieds. 

Mais fi Ton luppofoit qu'un corps décrivît 
un cercle à un rayon du centre du globe ter- 
reftre , ce corps circuleroit avec la vîtefle 
qu il auroit acquife , après être tornbé de la 
Jiauteur du demi-rayon du globe de la terre, 
ou de 9829032 pieds. Ce corps, dans 
le cours de 13 minutes, décriroit donc 
un arc égal au rayon du globe de la terre , 
&' par conféquent , il parcourroit la cir- 
conférence entière de ce globe , dans le 
cours d'environ 81 minutes. Tel eft le 
tems que ce corps employeroit à faire fa 
révolution autour du centre de la terre. 
Mais le tems de la révolution de la 
lune , autour du même globe , eft de 
59343 minutes , dont le quarré eft 

1 547871549 ; nommant D, la diftance ea 
rayon de la terre , de la lune au centre 
de la terre, Ton aura, par la feptième 
Obfervation , Tanalogie fuivante : 8i'x 

8i^ 1J47871549' : rT' : D\ Donc D'=i 

154787164PR • R o rj 

" ^^ = 235*757^ : & par conféquent 

D , égalera un peu moins de 62 rayons 
de la terre. La diftance moyenne de la 
lune au centre de la terre , fera donc d'un 
peu moins que de 62 rayons du globe 
terreftre, 
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Soît a£luellement la lune Z ^ dans un 
point de fon orbite , dont la terre C, oc- 
cuperoit le centre. Ces deux corps tour- 
nent enfemble , & d'un mouvement com- 
mun autour du foleil F; puîfqu ^s com- 
mencent & achèvent en même tems leur 
révolution : faifant abftraâîon , pour un 
moment, du mouvement de la lune au- 
tour de la terre qui n a aucun rapport avec 
fon mouvement autour du foleil, & la 
fuppofant fixe en un point Xde fon orbite : 
ce fateilite décriroit Tare Z ^ de fon or- 
bite , autour du foleil , quand la terre C^ 
décriroit l'arc C T^ autour du même aftre ; 
le mouvement angulaire LFV^ étant le 
même pour les deux corps. Donc ces deux 
corps feront mus d'un mouvement égal à 
celui que produiroit l'orbite matérielle 
LO D L de la lune qui rouleroit fur le 
cercle immobile & matériel OGO ^ & 
qui par fon mouvement, plus vif en Z, 
qu'en C, ciomme plus loin du point O, 
d'attouchement des deux orbites , feroit 
décrire à la lune l'arc plus grand L ^ 
quand la terre décriroit l'arc moindre CT. 
Mais l'orbite mobile LOD L y ,en roulant 
fur le cercle immobile OGO ^ feroit tour- 
ner la terre , placée au centre de cette 
même orbite, autour de fon axe, dans 



DES Forces centrales, fcc^ ipf 

le même tems qu elle parcourroit fon orbi-i 
te CTy autour du loleil; de forte que 
quand Torbite mobile LODL auroit 
appliqué tous les points de fa circonfé- 
rence fur la circonférence du cercle immo- 
bile OGO y la terre auroit fait un révo- 
lution autour de fon axe. Donc le nom- 
bre des révolutions de Torbite mobile lur 
le cercle iïnmobile fera exadement égal 
au nombre des rotations de la terre. 

Mais la terre toûr^ae ^6^ fois autour 
de fon axe , dans le tems d'une feule de 
fes révolutions autour du foleil. Donc 
l'orbite mobile LODL^ fera un pareil 
nombre de révolutions (lir le cercle im- 
mobile OGO; c'eft-à-dire, que dans le 
cours de ^6^ rotations de la terre, cette 
orbite s'appliquera ^6^ fois fiir le cercle 
immobile OGO ^ & par conféquent , la 
circonférence de ce cercle fera ^6^ plus 
grande que la circonférence de Torbite 
de la lune LODL. Ainfi ces deux cir- 
conférences, ou leur rayon COy OF ^ 
feront entr'eux comme le tems de la ro* 
tation de la terre eft au tems de fa révo» 
lution, ou comme i à ^dj : mais CO==i 
62 rayons du globe de la terre ; donc 
OF=62^x ^6$ r=: 2.26^0 rayons terref- 
tres.Donc -F0-H0C=2a53QHhi==22d3 1 



/ 



np2 ' É L É M E N s 

rayons du globe de la terre, ou 5 24 1 8^07 \ 
lieues. Ainfi la diftance de la terre au foleil 
cft de 5 24 1 8po7 7 lieues. 

Les principes de TAuteur des Obfer- 
vations conduifent donc à des vérités uti- 
les y dans la partie de TAflronomie phy- 
fique ? 

Si la planète C , repréfente , par exem- 
ple , Vénus ou Mars , faifant CO, eft à OF^ 
comme le tems de la rotation de la plané* 
te eft au tems de fa révolution ; Ton dé- 
terminera par-là les rayons CO , OF ^ 
des deux cercles dont Tun roulant fur Tau* 
tre, opérera toujours le mouvement de ro* 
tation , & le mouvement de révolution du 
globe planétaire. Il eft évident que quand 
les planètes ont des fatellites comme Jupi- 
ter & Saturne , le cercle de rotation doit 
s'étendre jufqu'au dernier fatellite. 
. Ces principes font trouver que la dis- 
tance du dernier fatellite de Jupiter ^ à la 
planète centrale , n'eft que de 1 j 5* mille 
lieues, au lieu de 380 mille , à quoi cette 
diftance eft ordinairement portée. 

Le tems de la révolution de Saturne 
étant connu , ainfi que fa diftance au fo- 
leil ; fi Ton connoiffoit exactement fa dif- 
tance à fon dernier fatellite , il eft évi- 
dent que Ton pourroit déterminer par ces 

principes 
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principes le tems inconnu de fa rotation. 
Suivant les calculs a£hiels, Saturne eft 5 oa 
fois plus éloigné du foleil que de fon der- 
nier fatellite; le tems de fa révolution 
étant d'environ 3 o ans , le tems de fa rota- 
tion feroit d'environ — == JL d'années ou 
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36 jours; mais comme ce tems eft sûre- 
ment trop long par comparaifon au tems 
de la rotation des autres planètes , il s'en- 
fidt que le dernier fatellite de Saturne doit 
être beaucoup plus près de fa planète cen- 
trale qu'on ne le place communément. . 

Comme la lune L , préfente toujours la 
même face à la terre T, les Aftronomes 
en ont conclu qu'elle avoit un mouve- 
ment de rotation qui s'achevoit précifé- 
ment dans le même tems que celui de 
révolution. Dès lors il faut concevoir ce 
fatellite placé au centre L , d'un cercle 
mobile, & matériel MANB^ qui roule- 
roit fur un cercle immobile & égal NCEN; 
& alors la lune, fuivant Timpreilion du 
cercle jmobile MANBy décriroit l'orbite 
LABL {Fig. 2 j), autour delà terre Ty dans 
le même tems qu'elle tourneroit fur elle- 
même , ôcla vîteffe LD^ qui lui feroit im- 
primée, ainfi qu'au cercle MANBM^^ 
étant telle que ce cercle employât envi- 

N 
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ron 27 jours à feire fa révolution fur le 
cercle immobile & égal NCENy il eft 
manifefte que les deux mouvemens de ré- 
volution & de rotation de ce fatellîte s'a- 
cheveroient dans ce même el^ace de 27 
jours. 

Il faut obferver que la lune ne peut 
décrire une orbite régulière autour delà 
terre, à caufe qu^elle tourne en même 
tems autour de deux centres ; favoir , au- 
tour du foleil y par un mouvement qui lui 
eft commun avec la terre, & autour de 
la terre par un mouvement qui lui eft par- 
ticulier. Mais en tournant autour de la 
terre , elle fe trouve néceffairement tan- 
tôt plus loin ^ tantôt plus près du foleil 
que la terre , ce qui ùît varier à tout inf- 
tant fa force centripète vers le foleil ; car 
cette force eft tantôt plus grande que cel- 
le de la terre vers le même aftre , & 
tantôt plus petite , & par-là fa force cen- 
tripète vers la terre varie aufli ; puifqu'il 
èft évident que quand la lune aura plus 
de tendance vers le foleil , elle en atirr. 
d'autant moins vers la terre, & quand an 
contraire fa tendance vers le foleil fera 
moindre , fa force centripète ^ vers la ter- 
re fera plus grande. D'où il fuit que tou- 
tes les variations de ce fatellite ne peu- 
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vent procéder que de fa tendance vers deux 
centres difFérens , le foleil & la terre , 
autour defquels elle doit achever Tes deux 
révolutions en diflRérens tems ; favoîr , en 
3(Jy jours autour du foleil , & en 27 jours 
environ , autour de la terre. 

L'on voit par-là comment M. Newton 
eft parvenu à une explication afTez heu- 
reufe des mouvemens de la lune , par la 
loi des deux centres vers lefquels il fait , 
avec raifon , tendre ce fatellite : mais la 
raifon de cette tendance dérive du mou- 
vement de révolution de ce fatellite au- 
tour de ces deux centres ; car la lune ne 
tend vers le foleil , que parce qu elle 
tourne autour de cet aftre^ de même qu et 
le ne tend vers la terre , que parce qu elle 
tourne autour de ce globe ; & cette dou- 
ble révolution , autour de ces .deux cen- 
tres , fuppofe une double tendance vers 
ces même? centres , d*oii procèdent né- 
ceflairement toutes les variations que les 
Aftronomes remarquent dans les mouve- 
mens de ce fatellite. 

I Remarque. 

Au relie, cette révolution des corps 
eéleftes* fur la circonférence d*orbites 

N ij 
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matérielles , eft celle même à laquelle oh 
fera toujours ramené j lorfqu'on aura con- 
(îdéré toute chofe dans le mouvement des 
corps autour de leur centre de tendance ; 
mais principalement la diminution perpé- 
tuelle de Taflion tangentielle , caufée par 
la pefanteur , dans Thypothèfe où les corps 
feroient mus fans s'appuyer (ur de telles 
orbites. Quand un corps circule autour 
d'un centre C ( Fig. 4 ) , les forces cen- 
tripète & centrifuge BOy BDy étant en 
oppofition ; Ton doit concevoir qu'à tout 
înftant la force de la pefanteur jB O , dé- 
truit la partie BD de force centrifuge qui 
lui eft contraire & égalç ; enforte que , 
dans le cours d'une feule demi-révolu- 
tion ^BE y l'aâion tangentielle devroit fe 
trouver confîdérablement diminuée, par les 
pertes que la force de la gravité lui auroit 
fait éprouver , pendant ce même tems j 
enforte que le mobile , parvenu en £ , 
n'auroit plus affez de force pour retour- 
ner au point y^ , du départ ; c'eft mêm;î 
ce que l'on éprouve quand on fait tou > 
ner un corps en rond , comme la pier 'e 
dans la fronde , fi la main n'ajoute pas ^ 
à tout inftant , de nouveaux degrés do 
vîtefle dans la dîredion de la tangente , 
la pierre n'a plus affez de force pour re- 
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monter au point le plus élevé de la cir- 
conférence , quand même on auroit égard 
à la réfiftance de Tair , & que Ton fuppo- 
feroit que ce mouvement s'exécuteroît 
dans le vuidé ; car la force des degrés de 
vîtefle que la main ajoute de moment en 
moment , pour que le mouvement de ré- 
volution de la pierre puifle continuer, for- 
{)afle de beaucoup Taâion de Tair contre 
a pierre. Ainfî la perpétuité du mouve- 
ment de révolution , autour du centre de 
pefanteur des corps circulans , foit par la 
circonférence 4*un cercle , ou d'une ellip- 
fe , cft uniquement fondée fur rhypothèlè 
que la force de la gravité ne retranche- 
roit jamais rien à Taélion de la force tan- 
jentielle ; ce qui eft une hypothèfe abfo- 
[ument fauffe, qu'on a cherché à étayer 
d'une mauvaife démonftration , en préten- 
dant 3 d'après le parallélograme.des forces 
ou d'autres procédés qui ne font pas plus 
exaâs , que la force par la tangente étoit 
infiniment grande, à l'égard de la force 
de la gravité , & qu'ainfi celle-ci ne pou- 
voît faire perdre à celle-là qu'une force in- 
finiment petite dans un tems fini , ce dont 
nous avons démontré toute l'abfurdité , 
par notre féconde ôc troifième Obferva- 
tiofls. Nous avons même prouvé que nom-» 

N u} 
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mant C, la circonférence du cercle décrit; 
ces deux forces , loin d^être entr*elles dans 
un rapport infini^ étoient comme C, à 

|/^5 y C. On doit confidérer la pefânteiir 
dans un corps , comme TobUacie que la 
force par la tangente doit perpétuellement 
furmonter : or une force ne peut furmon- 
ter un obftacle qui lui réfifte qu'à iès pro- 
pres dépens , & en perdant à chaque inf 
tant la partie de force qu elle employeroit 
pour le vaincre. Nommons -F, la force 
par la tangente ; P, la pefanteur ou réfif 
tance du corps. La force étant Fy au com- 
mencement du premier tems r, ne fera 
plus , à la fin de ce tems , que F — JP, 
& fucceffivement F— 217, F—^p^ jP— 4^... 
&c. à la fin du fécond , troifième y qua- 
trième. . . &c. tems t. Donc à la fin Ton 
auroit F—np^o; doù on tireroit cette 

égalité F=rnp , & par conféquent j — =n. 

Ainfi -- y ou la force divifée par Fobf- 

tacle , feroit égale au nombre n^ de tems 
t y de la durée de la force ; c'eft-à-dire , 
que robftacle, ou Ja. pefanteur p , auroît 
détruit la force, ou mouvement F^ par 
la tangente , à la fin d'un tems n t au. plus 
tard. Ce teffls même peut être fort abrège 
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dans plufieurs cas , comme quand le corps 
«^approche du cçntre. 

On voit que— , eft véritablement Tex- 

preffion du tems de la durée de la force* i 
car ce tems feroît d'autant plus long , ou 
d'autant plus court ^ que Tooftacle j ou la 
pefanteur/7 y qu'on fuppofe toujours cons- 
tant feroit moindre , ou plus grand à l'égard 
de la force F ; puifc^e ce tems feroit infi- 
ni , dans le cas où l'obftacle , ou la pefan- 
teur p y feroit infiniment petit à l'égard 
de la force -F^ ainfi qu'il devroit, en effets 
arriver dans ce cas : par conféquent , dès 
que la force p y de la gravité devroit finir 
p V détruire entièrement le mouvement de 
projedion ÂTy il s'enfiiit que le mobile 
ne pourroit jamais faire une feule révo- 
lution ABA ( Fig. 4 ) , autour du centre C, 
de pefanteur , puifqu'il parvîendroit bien- 
tôt vers un point où fe termineroit fon 
mouvement tangenti^ ; enforte qu il ref 
teroit livré à l'aâion de fa feule pefan- 
teur qui le précipiteroit vers fon centre 
C, de tendance. Si donc les corps du 
fyftême folaire étoient mus, comme on 
le dit, fans rouler , qu gliffer fur des orbi- 
tes matérielles ; ces Qprps n'auroient jamais 
pu faire une feule révolution , autour du 

N iv 
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foleîl ; leur centre commun de pcfanteur J 
ce qui eft la plus grande difficulté que 
préfente ce fyftême , & celle qu il ne faut 
ceffer de lui oppofer, pour en montrer 
toute Tabfurdité. Cette conféquence eft 
même avouée par les plus favans Nev- 
toniens ; ou , pour mieux dire , c'eft eux- 
mêmes qui la tirent du principe que la 
firce centripète doit être en rapport fini 
avec le mouvement tangentieL Cette propo-' 
fition j difent - ils , efi évidemment jaujffe ^ 
puifque fi elle étoit vraie , le corps à chaque 
infiant s'écarteroit de la direàion précédent- 
té d^un angle fini ; ce qui le firoit , au bout 
de quelques infiahs j tomber dans le cen- 
tre des forces. C'eft ce qu'écrivoit à TAu- 
teur , un des plus célèbres Newtoniens. 

Il faut convenir que voilà une fingulière 
manière de raifonner ^ & de prouver qu'u- 
ne propofîtion eft évidemment fiiujfe. On 
nie la poffibilité d§ la perpétuité du mou- 
vement de révolution^ quand le corps 
circuleroit autour du centre des forces, 
fans s'appuyer fur des orbites matérielles; 
& les Newtoniens prennent pour preuve 
de la fauflTeté de cette propofition , le dé- 
faut même de perpétuité dans le mouve- 
ment de révolution qu'on reproche à leur 
méthode , 6c dont ils avoient à fe juftifier^ 
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On accorde affiurément que , par cette 
méthode , le corps à chaque injiant s*écar-^ 
teroit de la direction précédente d'un angle 
fini j ce qui lefiroit tomber bientôt dans le 
centre des jbrces j & cela par la raifon 
très-firnpie que le mouvemeilt tangentiel 
décroîilant à chaque inftant , la force de la 
gravité auroit toujours un plus grand effet 
(ur ce mouvement ; ce qui inclineroit tou- 
jours davantage , en tems égal , fa idirec- 
tion fur le rayon veÊleur ; & dès-là Tan- 
gle formé par ce rayon , & cette direc- 
tion étant toujours moindre , la force cen- 
trale du corps en feroit augmentée ; ce qui 
rapprocheroit toujours davantage le corps 
de fon centre de pefanteur ^ ainfî qu il a 
été prouvé; d'où luivroit une augmentation 
en tems égal de Fadion de la force centrale 
fur le mouvement tangentiel, enforte que la 
force centrale croiffant toujours aux dé- 
pens du mouvement tangentiel , ce mou- 
vement feroit bientôt détruit. 

On a fenti ici toute la force de la diffi- 
culté ; & pour la prévenir , on a été forcé 
d'adopter un principe évidemment erro- 
né ; lavoir , que lajforce centripète nétoit 
jamais quune grandeur élémentaire ^ ou^Ji 
Von veut y infiniment petite par rapport à 
la vttejje du corp% 3 ù que lorfquon for-* 
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moit un parallélogramme ^Jûnt un côtére^ 
fréfentoit Ut vîteffe du corps 3 & Vautre la 
Jbrce centripète ; il falloit que ce dernier 
coté fut infiniment petit par rapport aupre^ 
mier. C'eft ce qu écrivoit encore à l'Au- 
teur le même Géomètre , dont il vient 
d'être parlé, & ce qu^on trouve conligné 
dans tous les ouvrages des Géomètres 
Newtonicns. 

Mais d'abord comment fait-on que la 
force centripète ixeji quune grandeur elfe- 
mentaire , ou infiniment petite , par rap^ 
port à la fi>rce tangentielte du: corps ? Les 
forces ne peuvent être connues que par 
leurs effets. Le rapport de ces effets ^ en 
tems égal , pourra donc exprimer le rap- 
port des forces. L'on vient de voir que fi 
un corps circuloit à un rayon AÇ^ du 
centre C ( Fig. 4 ) , de la terre ; ce corps , 
dans l'elpace de 1 3 minutes , décrircMtnjn 
«rc égal au rayon y^C, du globe de là 
terre, ou iç6^2to6^ pieds, d'un mou- 
vement uniforme ; tanois que la force ac- 
célératrice lui feroit parcourir, dan% le 
même tems , la moitié de cet efpace ou 
p 8 2903 2 pieds, & la pefanteur la racine 
quarrée de ce dernier efpace, ou 313^ 
pieds environ, d'un mouvement égale-^ 
ment uniforme , penda^ le uiême tems i% 
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\ 5 minutes. Les deux forces feront donc 
entr^elles , comme ipdy 80^4 eft à 3 1 3 5 ; 
c'eft-à-dire , environ comme 626^ à l'unité. 
Il eft donc faux que la pefanteur^ ou Jbrce 
centripète j nefoit quune grandeur élémen- 
taire ^ ou infiniment petite ^ à V égard de la 
force de projeàion ^ ou de la vîtejfe du 
corps 3 puifque cette force , proche la fur- 
face de la terre , feroit à la force de pro- 
jedion, comme i à 5258 ; c'eft-à-dire^ 
que quand la pefanteur feroit parcourir un 
pied à un corps , proche la lurface de la 
terre y la force de projedion lui en feroit 
décrire environ 626^. 
• Il en feroit de même fi Ton comparoît 
les deux forces relativement au mouve- 
ment de la terre autour du foleil ; fai- 
Tant le calcul , on trouveroit que la force 
de la pefanteur , eft à celle de projec- 
tion, comme Funité à 8oji , environ; 
c*eft-à-dire , que quand la pefanteur feroit 
parcourir un pied à la terre , là force de 
projeàion lui en feroit décrire environ 
8oyi, Cette dernière force feroit donc 
plus grande, à l'égard de la pefanteur, 
autour du foleil , & à environ 324i8po7^ 
"lieues de cet aftre , qu elle ne feroit autour 
du centre du riobè terreftre, à un rayon 
de ce même globe. A fuppofer donc que 
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la force de.projedion fut toujours plug 
grande à Tégard de la force de la gravité , 
a proportion que le corps circuleroit tou- 
jours plus loin de fon centre de pefan- 
teur ; 1 oïi voit , qu'afin que cette pre- 
mière force pût être infiniment grande^^^ 
ar rapport à la féconde , il faudroit que 
e corps circulât à une diftance infinie dé 
fon centre de tendance ; & c'eft là , en 
cflFet, ce que Ton fuppofe, lorfque Ton dé- 
termine le rapport de ces forces, à Té- 
gard d'un arc AB ( Fig. 4 ) , fuppofé infi- 
niment petit , puifqu*alors cet arc devient ^ 
ainfi qu il a été prouvé , un véritable arc 
de parabole ; Téquation y^=ax — jc% fe 
réduifant alors à y*= ax y qui eft Féqua- 
tion à un arc de parabole ; & dès-là les 
tendances du corps étant parallèles ne 
coincideroient que vers un centre infini- 
ment éloigné. Donc alors la force centri- 
fète jiNy devient infiniment petite , à 
égard de la force de projedion AD. 
Quand on détermine donc le rapport dé 
là vîteffe AD y avec la force centripète 
AN^ relativement à un arc -^j5, fuppo- 
fé infiniment petit y Tare circulaire fe trou- 
ve alors transformé en un arc de para- 
bole, & le centre de tendance devient 
infiniment éloigné. La force centripète du, 
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corps eft donc alors néceflairement infini- 
ment petite : mais il eft évident que cette 
force- devient finie, quand le centre de 
pefanteur fe trouve dans un point C , pla- 
cé à une diftance finie du corps A ; & 
qu'ainfi cette force ne peut plus avoir 
qu*un rapport fini avec la force de pro- 
Jeâion A Dy du corps. 

Il eft donc de la dernière faufleté de 
prétendre qu'un corps de dimenfions fi- 
nies, qui circuleroit à une diftance finie 
de fon centre de pefanteur, n aurait jamais 
quune force centripète infiniment petite 3 
par rapport à fa force ieprojedion , où à fa 
vîtefje. Uabfurdité de cette propofîtion 
(aute aux yeux , & fe maniftfte par fon 
feul énoncé ; car on fent que quand le 
globe terreftre , par exemple , ne pefe- 
roit qu une livre fur le foleU , cette pefan- 
teur auroit encore un rapport fini avec 
fa force de projeÊtion, bien loin d'être 
infiniment petite , à Tégard de cette dei?- 
nière force. Il n eft pas difficile de prou- 
ver tout ce que Ton veut à Taide de cette 
foule de principes erronés de nos Géo- 
mètres Newtoniens. S'il eft donc démon- 
tré , comme il Teft en effet , que la force 
centripète ne peut avoir qu'un- rapport 
fini avec la force de projeâioti d'un corp$ 
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de dîmenfions finies qui circuleroît à une 
diftance finie de fon centre de pefaiiteur ; 
il s'enfuit inconteftablement , par l*aveu 
même des Géomètres Newtoniens , que le 
corps , à chaque injlant ^ circulant fans s'ap- 
puyer fur des orbites matérielles , jV- 
carteroit de la direâion précédente d'un an- 
gle fini j ce qui le ferait tomber dans le 
centre des forces j au bout de quelques inf 
tans ^ & en conféquence que ce n'eft 
point ainfi que les corps du fyftême folai- 
re feront mus , mais en s'appuyant fiir 
des orbites matérielles , fur lefquelles ils 
feront leur révolution, ce qui les empê* 
chera de tomber dans le centre des forces. 

Soît donc une orbite mzténtWt ANI^MA^ 
de forme elliptique ; Fy le foyer de cette 
orbite , en même tems centre de pefàn- 
teur d'un corps A {Fig. 26 ): fi on vient 
à imprimer à ce corps un mouvement de 
projeâion de ^ en 5 , capable de le faire 
Ibrtir du point A ; ce corps dans un tems 
r, ira de Jf en Q ; dans un fécond tems r, 
il décrira Tare d'ellipfe QN^ enfuite les arcs 
NSj SD. Mais ce corps , en defcendant de 
A en N y fera mû d'un mouvement accélé- 
réj puîfqu'il feroit toujours plus près de fon 
centre F ^ de tendance ; enforte que par- 
venu en 'jD , il auroit acquis une wittuo, ^ 
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qu'il ne pourroit perdre qu en autant de 
téms qu'il auroit employé à l'acquérir , Ôc 
qui le rameneroit par conféquent de D^ 
au point -^, du départ, dans le même 
tems précifément qu'il auroit employé à 
aller ae ^ en D y fon mouvement étant 
autant retardé qu'il avoit été accéléré en 
delcendant de A vers D. Dans le tas ou 
ce mobile feroit de forme fphérique, il 
fera animé en même tems d'un mouvement 
de rotation , comme les corps planétaires , 
ainfi qu'il a été obfervé ; & dans le cas ou 
la forme feroit irréguliere , telle que celle 
des comètes , le corps , par le feul effet 
de fa pefanteur , gliffera , au lieu de rou- 
ler, fur la circonférence AND MA y de 
l'orbite matérielle : car il eft manifefte que 
ce corps , une fois forti du point A y ne 
pourroit refter fixe fur aucuns points Qy 
N. . . &c. de l'elUpfe AND MA y puifque 
fa tendance Q Fy NF. . . . &c. le feroit 
néceffairement rouler ou gliffer fur la cir- 
conférence de cette même ellipfe. On 
voit par-làr-que les corps qui circuleroient 
fur la circonférence d'une ellipfe plus ex- 
centrique , & dont le grand axe AD y 
feroit plus grand , doivent avoir une très- 
grande vîtelTe vers le point 2? , de leur 
périhélie ^ comme il arrive attj^ comètes. 
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On voit auflî que ces corps peuvent tour- 
ner dans tous les fens poflibles , puîfqu*il 
fufEroit que le mouvement de projection 
ABy leur fut imprimé fuivant la direc- 
tion quelconque des orbites matérielles, 
<ur lesquelles ces corps feroient leur ré- 
volution. 

Si Ton fuppofoit enfin que les furfaces , 
tant des corps circulans , que des orbites 
matérielles , fuflent infiniment polies , en- 
forte que le fi-ottement du corps circu- 
lant^ contre la fiirface de Torbite maté- 
rielle , pût être confidéré comme nul , ou 
à peu près ; il eft clair que la vîteffe du 
corps feroit fenfiblement la même d une 
révolution à une autre révolution; & 
qu*ainfi les corps du fyftême folaire pour- 
roient faire un très- grand nombre de révo- 
lutions fur ces orbites , fans que leur 
mouvement en parût altéré. 

Telle eft la manière de concevoir le 
mouveçiént de révolution des corps du 
fyftême folaire , & la feule que la Géomé- 
trie puiffe avouer ; à laquelle on eft con- 
duit par une fuite de principes rigoureufè- 
ment démontrés , qui mettent dans le plus 
grand jour , & Textrême fimplicité de ces 
mouvemens ^ & la foule de propofitions 
fauffes & abfurdes ^ dont M. Ne^rton ^ & 

fes 
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ïes difciples après lui n ont ceffé de faire 
ufage pour étayer le fyftême d une gravita- 
tion univerfelle y dont tout décelé le ridi* 
cule , & Tabllirde. 

Plufieurs Géomètres ont remarqué , mê* 
me depuis long-tems , que la force de pro- 
jeâion ABy ne pouvoit tout au plus que 
fiiipendre pour un tems la chute du corps -^ 
A , dans fon centre Fy de tendance , lorf- 
que le corps circuleroit fans être foute- 
nu ^ & que le corps de voit toujours finit 
par être ramené au centre de pefanteur F y 
dans un tems plus long , ou plus court ; 
foit par la droite A Fy dans le cas , où il 
ieroit aba,ndonné à Taàion de fa feule gra- 
vité y & privé de toute aâion tangentielle 
ABy foit par une courbe", plus grande 
ou plus petite ANS F y qui ne pouvoit 
être qu une fpirale , dans le cas où la force 
de la gravité A F y fe compliqueroit avec 
une force par la tangente AB.hz pro- 
pofition de ces Auteurs eft certainement 
inconteftable y mais ils ne Tont pas fufE- 
famment démontrée ; cette proportion 
n eft vraie que parce que le mouvement 
tangentieL ^ J5 , imprimé dans Tofigine 
du mouvement ^ doit décroître à tout inf- 
tant par Taâion de la gravité y ce qui doit 
incUner toujours davantage la âivcâionABy 

O 
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QP^ NT. . . . &c. de ce mouvement fîir 
ie rayon vedeur jiF, QF^ NF. . . .. &c. 
par conféquent accroître la force centri- 
pète du corps, & diminuer d'autant fa for- 
ce centrifuge. Aînfi la force centripète du 
corps , ayant augmenté , en tems égal , de 
A , vers Q , iv, iS". . . &c , & les rayons 
veàeurs ayant toujours diminué , ainfî que 
la force centrifuge du corps , il efl év> 
dent que le corps ne pourroit que par- 
venir au centre F^ de pefanteur, puifque 
raccroiffement progrèfiif de force centri- 
pète détruiroit toute force centrifuge^ & 
que dès-lors le corps ne pourroit remon^ 
ter vers A au-defTus du centre -F, de pe- 
fantèur , par Texcès de fa force centrifuge 
(ur fa force centripète, comme il feroit 
nécefTaire; puifque cette première force , 
loin de furpaffer la première , feroit détrui- 
te par elle. Voilà la véritable caufe de 
la chute de tout mobile vers fon centre F^ 
de pefanteur, lorfque ce mobile feroit 
liippofé circuler autour de ce centre , fans 
être foutenu. Sur quoi il convient encore 
d'obferver qu il ne feroit pas toujours vrai 
que le corps décriroit une courbe , depuis 
le point u4, d'où il feroit parti , jufqu'au 
centre F, de pefanteur, où fe termine- 
roit fon mouvement , parce qu il pourroit 
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âitîver que la force de la gravité eût dé- 
truit la totalité du mouvement de pro- 
jeâion , dans quelque point Q ^ ou iv , de 
la courbe décrite AQN^ &c dès-lors le 
corps tomberoit de Q, ou iST, dans fon 
cemxe F, de tendance , par la ligne droite 
QI% ou NFy après avoir décrit les arcs 
j4Q^ ou an. Il eft évident que ce cas 
auroit Ueu toutes les fois que la force de 
projeûion ^fi, ne feroit pas imprimée 
en proportion de la diftance où le corps 
A y feroit de fon centre Fy de pefanteur , 
mais en moindre degrés. On voit qu'a- 
lors ce mouvement feroit détruit dans quel- 
que point Qy ou Ny de la courbe , & 
avant que cette courbé fût arrivée au cen- 
tre Fy de tendance. Par exemple, une 
pierre A y lancée avec la main y dans la 
direâion de la tangente AB y &c tendant 
vers le centre jF , de la terre dont elle 
(eroit diftante d'environ quinze cent lieues, 
ne pourroit évidemment décrire que quel- 
ques arcs de courbe AQy AN y & pen- 
dant les premiers inftans de fon mouve- 
ment ; le mouvement par la tangente ABy 
étant bientôt détruit par Tadion de la pe- 
fanteur de la pierre , & par le décroif- 
fement confidérable des angles FAB^ 
FQPy FNT. . . Ôcc i la pierre , après avoir 

O ij 
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parcouru les arcs AQ , ou AN y étant pri- 
vée de tout mouvement de proje£tion , 
tomberoit en ligne droite vers fon cen- 
tre F y de pefanteur , fi ce globe fe trou- 
voit percé jufquà fon centre -F, dans le 
lieu où la pierre atteindroit la terre, f^fin 
donc que la courbe décrite pût s'étendre 
jufqu*au centre i^, de pefanteur du corps , 
il eft manifefte qu'il faudroît confîdérabte- 
ment augmenter le mouvement de pro- 
je£lion yfj?, de la pierre, (i^f^. 27)enfuppo- 
fant que ce mouvement fut tel , par exem* 
pie y que la pierre pût parcourir une tan- 
gente A Ty d'un mouvement uniforme y & 
égale à la demi-circonférence d'un cercle^ 
ADB y dans un tem^ r y égal à celui 
qu employeroit la pefanteur a lui faire 
décrire y d'un m.ouvement également uni- 
forme y le rayon AC j du demi - cercle 
ADB : il eft clair que la courbe décrite 
feroit la fpirale AEMNCy puifque la pier- 
re n'ayant point de force centrifuge, par 
la ' diminution en E y M y N. . . . &c. 
de l'angle formé par la tangente & 
le rayon vedeur y rien n'empêcheroit le 
mobile de couler fur le rayon qui décroî- 
troit par conféquent de ^ , vers Ey M y 
JV". • . • &c. y jufqu'au centre de pefanteur 
C , où il fîniroit par s'anéantir» 
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Si donc la pierre , ou corps quelcon* 
que A , décrivoit une fpirale AEMNC, 
dans le cas où fa force de projeâion A T, 
feroît imprimée de telle ou telle forte ; 
il s'enfuit que la même nature de courbe 
leroit toujours décrite par le mobile, qu el- 
le que pût êtreiuppofée la force de pro- 
je6tion A Ty plus grande , ou plus petite ; 
puifque le plus ou le moins de force de 
projedion ne pourroit avoir d'autre effet 
que de faire décrire des arcs de fpirale plus 
longs y ou plus courts , en tems égal : & 
delà il s'enfuit que les arcs AE y AM... 
&c. décrits par des corps quelconques lan- 
cés de deffus la furface y par exemple , 
de la terre , ne font , & ne peuvent être 
au fonds que des arcs de fpirale , & nulle- 
ment des arcs de parabole ; car le mou- 
vement parabolique fuppofe deux chofes } 
i^, que la diflance du corps à fon centre 
de pefanteur feroit infinie , ce qui efl: une 
liippofîtion chimérique ; 2% que le mou- 
vement de projeâion du corps feroit tou- 
jours le même, & ne feroit pas diminué par 
Tadion de la gravité, ce quin'eft pas moins 
chimérique au fonds ; retranchons ces deux 
chimères. Que le centre de tendance, 
foit fuppofé à une diftance finie du corps , 
& que le mouvement tangentiel décroifTc 

O iij 
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en tems ëgal par Faâion de la gravité i 
& le mouvement parabolique fera trans- 
formé en mouvement fpiral ; puifque les 
tendances coïncideroient vers un centre 
C y placé à une diftance finie dii corps A^ 
& que les rayons ve£leurs CAy CE*^ CM..* 
&c. loin de croître ^ décroîtroient au con- 
traire en tems égal ^ jufqu'à finir par s'a- 
néantir au centre C, de pefanteur du corps* 
Mais comme la force de la pefanteur fe 
change en force accélératrice , lorfque le 
corps tombe vers fon centre de tendan- 
ce , & qu il ceffe d'être foutenu , Ton voie 
que la courbe A o^bfC que décriroit le 
mobile feroit une fpirale , engendrée par la 
combinaîfon de deux mouvemens unifor- 
mément accélérés ; Tun par le rayon qui 
feroit parcourir au corps les efpaces do ^ 
eh ^ afy BCy proportionnels aux quar- 
tes des tems employés à les parcourir; 
& Tautrè angulaire qui lui feroit décrire , 
dans les mêmes tems^ les angles Acdy 
Ace y Aca. . . &c , dont les arcs Ad^ 
Ae y Aa. . . &c. feroient la mefure y le^ 
quels angles feroient également propor- 
tionnels^ ainfi que leur mefure ^ auxquar^ 
tés des mêmes tems^ 

Telle eft donc y dans le fait , la courbe 
que décriroit tout mobile A , qui circule- 
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roît, fans être foutenu , autour de fon cen- 
tre C , de pefanteur ; ce qui démontre de 
nouveau que les corps du fyftême folai-^ 
re. ne peuvent circuler autour du foleil ^ 
leur centre commun de pefanteur ^ qu'en 
roulant ou glifTant fur cies orbites ellip* 
tiques & matérielles, comme il vient d'être 
dit. 

Si Ton confulte enfiiite les Obfervations; 
Ton verra que ces orbites matérielles font 
les feules qui puiffent être fufceptibles de 
* mouvemens , de nœuds , d'inclinaifons , de 
variations ; puifque fi ces orbites étoient 
de fimples lignes mathématiques ^ elles 
n auroient aucune exiftence phyfique , & 
que dès - là il feroit impoflible de rendre 
raifbn des mouvemens , des nœuds , des 
inclinaifons y & des différentes variations 
qu op peut leur attribuer pour expliquer 
les phénomènes céleftes; d'autant pluff 
qu'on eft toujours forcé de fuppofer ces 
mouvemens dans les orbes des planètes , 
fecondaires fur-tout , comme la lune ; & 
que ce n eft que par incooféquence , qu'on 
n en conclut pas leur matérialité , & par 
conféquent leur exiftence phyfique. En fai- 
fant donc rouler ou. glifler lés corps du 
fyftême folaire fur des orbites matérielles ^ 
fufceptibles par conféquent par eUes-rmê;* 

O iy 
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mes de mouvçmçns, de nœuds ^ d'înclî-' 
naifons & de différentes variations ^ tous 
les phénomnèes céleftes s'expliquent d'u- 
ne manière fort fimple. , & fort géomé- 
trique ; puifqu il en réfiilte un mouvement 
de révolution autour de tous les centres de 
tendance , un mouvement de rotation en 
même tems de la part de tous les corps 
circulans , dont la forme feroit fphérique ; 
& des noeuds^ des inclinaifons , & dif- 
férentes variations , dans les, orbes des pla- 
nètes fecondaires qui font toujours mues 
autour de deux centres ; favoir ^ le foleil , 
& leur planète centrale. 

//. Remarque. 

Quoiqu^il foît permis en Géométrie de 
confidérer les courbes comme des poligo- 
nés d'une infinité de côtés infiniment pe- 
tits ; il efl néanmoins facile de prouver que 
cette idée , qui n eft au fond qu'une fim- 
le hypothèfe admife principalement dans 
a méthode de la reâification des cour- 
bes y ne peut avoir lieu , lorfqu'il s'agît 
de leur génération réelle & phyfique , & 
de leur defcription par le mouvement des 
corps de dimenfions finies. En effet , foît la 
courbe -^CiV(i^ig-. 2 8)^ confidérée comme 
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' poligone , & fuppofée décrite par un corps 
A^ào, dimenfîons finies,en^ertu d'une force 
centrale AF ^ tendante vers un même 
point F^ combinée avec un mouvement 
AMy dans la direâion de la tangente 
A BM. La courbe étant fuppofée poligo- 
ne , le petit arc ACy pourra être confidéré 
comme reâiligne , & par conféquent , 
comme produit par la «ombinaifon de deux 
împulfîons AB y ADy dont Teffet feroit 
de faire décrire au corps A y hi diagonale 
ACy du parallélogramme ADBCi 
éc comme il en feroit de même à tous les 
angles du poligone , il s'enfuit que la force 
centrale AF ^ qui eft de fa nature une 
force continue, qui agiroit continuelle- 
ment (iir le mobile , & fans difcontinua- 
tion , même pendant le cours d'un tems 
infiniment court, réduiroit fon effet à des 
împulfions AD , fucceffives , féparées en- 
tr'cUes par de petits efpaces de 'tems; 
enfbrte que le corps ne recevroit au com- 
mencement de chaque petit tems r, qu'u- 
ne fimple impulfîon , au lieu «d'une fom- 
me infinie de petites impulfions que la for- 
ce centrale lui communiqueroit , en effet , 
dans le cours du même tems t. Ainfi l'hy- 
pothèfe d'une force centrale qui n'agiroit 
tùr le corps qu'à chaque angle du poli-î 
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gone înfini-latéral , & qui fufpendroît fou 
zSdon pendant tout le tems qu il employé- 
roit à décrire chaque côté de ce poligone ^ 
eft en foi fauffe , & contraire à la nature 
d'une force continue, qui ne peut être 
conçue mettre la plus petite interruption 
dans fon aâion. 

De cette hypothèfe fauffe en foi y réfol- 
tent plufieurs autres fauffetés ; favoir , la 
première , de transformer en force unifor- 
me , qui feroit parcourir au corps des ef 
paces ADj proportionnels au tems ty em- 
ployé à les décrire , une force de fa natu- 
re accélératrice confiante , qui feroit par- 
courir y dans le même tems t , des efpaces 
v^2?3 proportionnels au quarré r*, du même 
tems , employé à les décrire. Ce qui fait 
une énorme différence , tant dans les es- 
paces parcourus , que dans leur rapport 
avec les tems employés à les parcourir ; & 
la féconde , de faire modifier , ce qui eft 
abfurdc, à chaque inftant infiniment petit^ 
la force finie y^ B^ dans la direâion de la 
tangente , par Faâion A Dy d'une force 
centrale infiniment petite; car à l'origine 
de la courbe y ADy eft infiniment petite ^ 
à l'égard de ^ 5 ; mais l'effet d'une force 
centrale A Dy infiniment petite , à l'égard 
d'une force finie ÀB y eft à chaque inftanc 
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nul à regard de cette force finie ^ pré- 
cifément comme le feroit Timpulfion cen- 
trale d'une puce , fur le globe ji ^ de la 
, terre emportée, dans la direfUon de la 
tangente yi M. Il eft clair que TimpulTion 
centrale de cette puce , répétée même à 
chaquerinftant infiniment petit, ne pro- 
duiroit aucun effet fiir le globe terreflre 
^ , entraîné par une force finie dans la 
direâion de la tangente j^My & que la 
terre pourfuîvroit fon chemin , dans la 
dire6Hon reftiligne de cette tangente, fî 
elle ne recevoit à chaque infiant que Tim^ 
pulfion centrale de cette puce, ou, ce 
qui revient au même , fi Timpulfion cen- 
trale qui devroit la détourner de fa di- 
reélion reftiligne jûBMy étoit, à chaque 
înftant , infiniment petite à Fégard de Tim- 
pulfion par la tangente j^BM; afin donc 
que la terre, puifle être détournée de la 
dîreûion de cette tangente , c'efl une né- 
ceffité, que les deux forces foient en rap-- 
port fini. Que fi Timpulfion par la tangen- 
te lui faîfoit parcourir un eQ)ace , par 
exemple, ^Jd, dans un tems r; Fimpul- 
fion centrale pût lui faire parcourir, dans 
le même tems , un efpace -^ 2?, qui feroit 
en rapport fini avec Tefpace yi B ; dès- 
lors la terre ^ par ces deux impulfions corn*? 
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binées , parcourroit la diagonale A C ^ du 
petit parallélogramme ABCDy & par 
conféquent , quitteroit à la fin de chaque 
tems t y la direftion de la tangente A B : 
voilà comment la terre feroit à tout inf- 
tarit retirée de la direûion de c^e tan- 
gente , par TefFet d'une, impulfion œntrale 
A Dy qui feroit en rapport fini avec Tim- 
pulfion tangentielle AÈ ; mais alors la ter- 
re ne décriroit point une courbe, parce 
que dès que AB & ADy feroient en 
rapport fini, ce, globe, à la fin de cha* 
que tems r, s'éloigneroit néceflairement 
de la dire£Uon de la tangente y^ -B M , de 
la valeur d'un angle fini BA C, ce qui le 
feroit même bientôt tomber dans le cen- 
tre Fy des forces. D'où il fuit clairement 
qu^un corps ne peut jamais -décrire une 
courbe , confidéree comme poligone d'une 
infinité de côtés , par l'effet de deux im- 
pulfions AB y AVy dont reflfet feroit de 
lui faire parcourir la diagonale , ou petit 
côté AC^ de la courbe; car ou AD fera en 
rapport infini , avec AB y ou en rapport 
fini. Dans le premier cas, la force cen- 
trale étant , à tout inftant, infiniment pe- 
tite , à regard de la force tangentielle ABy^ 
ne pourroit la modifier; fon eflfet étant 
nul à tout inftant , le corps feroit emporté 
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3ans la direélion de cette tangente ABM\ 
& dans le fécond cas^ les deux forcer 
AB^ AD y étant en rapport fini , le mobile, 
à la fin de chaque tems infiniment petit 
r, s'écarteroit , de la valeur dun angle 
fini BAC y de la direâion de la tangente 
A B M y & par conféquent. ne pourroit 
encore décrire une courbe. Ainfî rien de 
. plus faux que la génération des courbes 
ACN y confidérées comme poligones d u- 
ne infinité de côtés , & fuppofées décri- 
tes par TaÉtion de deux forces combinées 
AB y AD y qui feroient toutes les deux uni- 
formes , pendant le cours de chaque inf- 
tant r. Un corps ne peut donc décrire 
qu*une courbe rigoureufe, & non poli- 
gone par Tadion de la gravité y compli- 
quée avec une force ^e projeàion. On 
voit même , à Tinfpeàion de la figure , 
que le parallélogramme ADBC , ne peut 
avoir lieu , lorfque la force centrale AD^ 
fera exprimée comme elle doit Têtre , 
comme une force continue , accélératrice , 
au lieu de Texpriiner comme une force 
uniforme qui feroit décrire au corps •uni- 
formément Tefpace AD y tandis que la for- 
ce tangentielle lui feroit parcourir unifor- 
mément Tintervalle A B :îl eft clair que 
dès que l'eTp^ce AD, fera confidéré , 
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comme on le doit, comme décrit d'un 
mouvement accéléré , dès-lors le parallé* 




pace AB^ étant comme le tems r , & TeC 
pace AD y comme le auarré r*, du même 
tems , Ton voit qu il devient abliirde de 
prétendre que Ton aura un parallélogram* 
me y formé d'un côté AB , exprimable par 
t y ai d'un côté A Dy exprimable par r% 
comme on Ta déjà obfervé* 

On part d'ailleurs ici d'un principe faux^ 
en fuppofant, comme font les Newto- 
niens , que ce ri' ejl jamais que par degrés 
que les forces produifent leurs effets. L'eflfet 
par lequel la force centrale détourne y à 
tout inftant, le qprps de la direâion de 
la tangente n'eft pas produit par degrés y 
mais tout à la fois , & dans un inftant 
îndivifible. Or , le corps à détourner ayant 
à tout inftant une force finie dans la di- 
redion de la tangente , ne pourra évi- 
demment être détourné de ctttt diredlion 
que Tpar une force de même nature. Ce 
détour, dans un inftant infiniment petit, 
ne fût-il que de l'épaiffeur d'un cheveu y 
la force qui le produiroit feroit toujours 
en rapport fini avec la force tangentieUe» 
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Cç h*eft donc pas de cette forte que le 
mouvement d'un corps , autour d'ito point 
fixe y doit être engendré. Il Êiut conce- 
voir que de la force tangentielle ABM^ 
réfulte une force centrifuge OB ^ { Fig. 
^9 ) y qui eft en oppofition avec TaSion 
od^ de la gravité, & dans la direâion 
jd une même ligne droite BodFy enforte 
que le corps Ay étant toujours mû entre les 
deux forces contraires OB^ od y comme 
41 a été déjà obfervé 3 ne pourroit fuivre 
la diredion de la tangente ABM 
qu autant que la force centripète od^ fe- 
roit infiniment petite à Tégard de la force 
centrifuge OB ; parce qu'alors cette pre- 
mière force étant comme nuHe à Tégard 
de la féconde, fon effet ot/, feroit nul à 
regard de leffet OB. Donc alors le point 
O y parviendroit en £ , & par confëquent, 
le mobile , au lieu de décrire Tare AO , 
parcourroit la tangente AB. 

Mais dans le cas où les forces centrifu« 
ge & centripète OB 3 ad y feront en rap 
lort fini, il eft clair que le mobile doit 
ïtre retiré à tout inffant de la diredion de 
la tangente ABM^tx, quil parviendra 
dans quelque point O, hors de la tangente 
ABM.y & ce point O , fera d'autant plus 
diftaat de cette* tangente, que la force cen- 
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tripètê d , feroit plus grande que la force 
centriftige O By &l réciproquement. Dans 
le cas de Fégalité des deux forces , le 
corps décriroit un cercle : & en effet, 
nous avons démontré que dans ce cas 
O B=Ae. Telle eft la manière de con- 
cevoir le mouvement curviligne d'un corps 
autour d'un point fixe F y centre de pefân- 
teur d un corps j^ y qui exclut toute idée 
de poligone d'une infinité de côtés, ôc 
toute idée de parallélogramme y^eBo. 
L'on doit donc entendre qu'un corps A , 
pefant à tout inftant fur fon centre r , de 
gravité , décrira néceffairement uiie ligne 
courbe , lorfqu'il viendra à être frappé 
par une force ABMy à caufe qu'il lera 
mû entre deux forces , dont les direc- 
tions OB yody feroient en fens contraire y 
& qui feroient encore en rapport fini en- 
tr'elles. Le corps aloft , pour obéir à l'ac- 
tion contraire de ces deux forces y qui agi- 
ront fans interruption fur lui y fera nécef- 
fité de quitter à tout inftant la direâion 
de la tangente ABMy qu'il tendoit à par- 
courir, ou , ce qui revient au même,' le 
mouvement reftiOgne & tangentiel ABMf 
fera , par l'effet de ces deux forces , trans- 
formé en mouvement curviligne AoN^ 
précifément comme U arriveront , fî le 

corps 



bÈs Forces centrales^ &:c. 22^ 

'corps y^^ éçoit lié à un fil AFy fixement 
attaché au point jP, & qu'une main en 
jfi y tînt toujours le fil tendu. Le corps 6c 
la main dans cet état , étant frappés danç 
la direâion de la tangente AÈM^ Ton 
voit évidemment qu ils décriroient nécef-, 
iairement une courbe y autour du point F, 
centre de mouvement du corps. On peut 
concevoir que la main ferok toujours à la 
même diftance du centre F y & alors le 
corps décriroit un cercle ; ou qu'elle glif-\ 
leroit fur le fil , ou rayon AF ^ foit en 
e'éloignant , ou en fe rapprochant du cen-* 
tre Fy en tenant toujours le fil tendu ; & 
dans ces cas y la courbe décrite ne feroit 
point un cercle, mais la courbe coupe- 
roit toujours Taxe AFP y dans quelque 
point ^ P y plus près ou plus loin du 
centre de mouvement F\ ce qui démontre 
encore de nouveau que cette même coyr- 
be ne pourroit être ni une parabole y ni 
une hyperbole ) ni aucune efpece de cour-- 
bes , non rentrantes en elles-mêmes , puif- 
que le mouvement angulaire du corps le 
rameneroit toujours vers Taxe AFP y de la 
courbe, foit que le rayon vefteur AFy 
allât en Croiflant en tems égal ^ ou en dé* 
croiffant. 

De cette génération éxaûp du mo^*^^- 
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ment curviligne, foivent plufieurs côhfé- 
quences ; favoir , que toutes les propofi-*^ 
rions fur îesf forces centrales , déduites de 
Fhypothèfe de courbes poligônes , (iippo- 
fées décrites par un corps de dimenfîon^ 
finies 3 font abfolument fauffes , & Ipécia- 
lement celle-ci , qu on trouve dans la plu- 
part des ouvrages, qui traitent de ces forc- 
ées ; favoir , ^éfi un corps ejimûk long 
d'une courbe j le changement de ditedion 
quil ejl obligé dé faire à chaque cotéinfi^ 
tiiment pi^tit de la courbe ne lui fait per-- 
dre de fa vîtejfe quunè quantité infiniment 
petite du fécond ordre (a). 

La démonftration qu on donne dô' c'ëtte 
►ropofitix)îi eft appuyée fur deux hypôthè-» 
fauffes. La première , fur Tidée peu 
exaôe en cette occafion , de là généra- 
tion d'une courbe , confidérée , non point 
comme courbe rigoureufe, mais comme 
poligone d'une infinité de côtés ; & la fé- 
conde, fur la fuppofition abfurde qu'une 
force centrale Ae ^ infiniment petite, à 
regard d'une forcé de projeâion finie AB^ 
peut modifier à tout inftant cette dernière 
force , & retirer le mobile de la diredlion 
de la tangente A B. 

(tf) Leçons élémentaires de'Méchanîque , par M. TAbbé 
de la Caille I de rÀcadémie Royale det Sciences ^ f, 137. 
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Mais il réfultede la manière exade, dont 
nousf avons expliqué le mouvement d'un 
corps, autour a un point fixe y que les for- 
ces centripète & centrifuge ody oB y font 
en oppofition , & en rapport fini entr'el- 
les. D'où il jRiit qu*à la fin de chaque inf- 
tant infiniment petit r , la force de la gra- 
vité ody a toujours détruit une fomme de 
forces centrifuges OB y qui auroient con- 
couru à la génération de Tare A o ; mai^ 
Tare Aoy étant infiniment petit du pre- 
mier ordre, les petities lignes od, OB, 
feront des infinimens petits du fécond or- 
dre. Donc la force centrale , à la fin de la 
génération d'un arc infiniment petit Ao , 
aura détruit une fomme infinie de petites 
quantités oB ^ du fécond ordre : par con- 
féquent , la fomme infinie des petites quan- 
tités détruites oB y fera du même ordre 
que Tare A Oy décrit j à la fin du tems t ; 
c'eft-à-dire , que la fomme des forces cen- 
trifuges détruites , dans un tcms t y infini- 
ment petite fera une quantité infiniment 
petite du premipr ordre, & par conféquent, 
dans un tems 7^ fini , la fomme des forces 
centrifuges détruites , fera une quantité 
finie. 

Delà il fuit qu à la fin d un tems 7] fini, 
plus ou moins long , la force de la gravir 

P ij 



:22g É L ï M E M S 

té aura totalement détruit la force de 

f)roje£lion ABM^ & que par conséquent , 
e corps parviendra au centre -F , de pefan- 
teur. Donc la courbe décrite , par tout 
corps qui circuleroit autour de fon cen- 
tre Fy de pefanteur , fans être foutenii que 
par fa force centrifiige, à (uppofer même 
qu elle eût toute la longueur dont elle 
pourroit être (ufceptible ^ ne feroit jamais 
qu'une fpirale qui rameneroit le mobile à 
fon centre de mouvement & de pefan- 
teur. 

Par conféquènt tout ce qui a été écrit 
jufiju ici fur les loix des forces centrales , 
& fur les courbes fuppofées décrites par 
des corps de dimenfîons finies y autour de 
leur centre de pefanteur , eft faux & erro- 
né ; puifque la feule courbe que ces corps 
peuvent décrire , quand ils ne feront fou- 
tenus au-deffus de leur centre de tendance 
que par leur force centrifuge ^ eft nécef- 
fairement une fpirale , & non point un cer- 
cle, ni une elHpfe , ni encore moins une 
parabole , une hyperbole. • . &c, comme 
on Ta dît. 
Siup corçs A{fig. 28), pefant atout inftant 
fur fon centre JF!,de tendance^eft abandonné 
à lui-même , & à ra£tion de fa feule gra- 
vité f ii oft clair qu'il parvijîndra au centre 
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par la ligne droite jiF; dans le cas où 
ce corps recevroit un mouvement tangen- 
tiel j4jBMy qui fe compliqueroit avec Fac- 
tion de la gravité, il n'arrivera plus au 
centre par une -droite ^F^ mais par une 
ligne courbe yiCF : car il eft évident que 
le mouvement tangentiel ABM^ ne ,peut 
produire d'autre effet fur le corps Ay que 
celui de le ramener au même point F ^ 
où il tendroit toujours par une autre route 
feulement que celle qu il auroit tenue , fi 
ce mouvement ne lui avoit pas été appli- 
qué. Donc la courbe décrite par ce corps^ 
ne pourroit être qu'une fpirale* 

L*a£don tangentielle doit toujours opé- 
rer deux effets fur le corps ; le premier ,' 
de le foutenir au-deffus du centre de pe- 
iantèur , par un effort oB , égal & oppofé à 
celui de la gravité od{fig. ap); & le fécond, 
de lui communiquer un mouvement de 
tranfiation. Or le premier de ces effets ne 
peut être produit quaux dépens du fé- 
cond} comme on voit qu'il arrive à un 
homme qui porte un fardeau, dont le nibu- 
vement de tranfiation diminue toujours, 
à proportion qu'il le porte plus long 
tems , ou plus loin. L'aâion tangentielle 
peut donc être çonfidérée comme une 
force qui portcroit un poids , autour du 

Piij 
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centre de pefanteur du corps , & qui par 
conféquent doit diminuer , & finir même 
par s'anéantir, lorfque le poids porté au- 
roît parcouru un cenain efpace. Il èft évi- 
dent que cet efpace feroit d'autant pltis 
long que le poids du corps feroit fiippo- 
fé moindre , relativement à la force tan- 
gentielle ; & qu'afin que Tefpace parcouru 
.pût être infini, il faudrôit que le poids 
du corps fut infiniment petit. Mais com- 
me le poids des corps de dimenfitms finies, 
eft fini de fa nature ; il s*en(ùit qùç Fac- 
tion tangentielle , qui eft également finie , 
portant un poids fini , autour du* centre 
de pefanteur , ne peut qu'en être aflPoi- 
blie atout inftant , & finir même par être 
totalement anéantie. Donc un corps de 
dimenfions' finies ne pourroit jamais déeri- 
re, autour de fon centre de peïànteur, 
' qu'une courbe , fur laquelle le mouvement 
du coips feroit anéanti ; & ce rriouve- 
ment devant fe terminer au centre de ten- 
dance , il eft manîfefte que la courbe dé- 
crite ne pourroit être qu'une foirale. 

On peut même déterminer i époque à 
laquelle la force de la gravité auroît dé- 
truit le mouvement de projeâion du corps ; 
puifque cette époque eft celle où les deitc 
forces, faifant parcourir au même corps ^^ 
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le même e^ace , dans le même tems , 
feroient égales ; car confidérant Tadion 
tangentî^li^^ comme une force centrifii- 

[;e , dianî|owement oppoféç à Taftion de 
a gravité, il eft clair que celle-ci doit 
détruire celle-là, au moment où elle lui 
lerâ égale, & qu*elle feroit décrire au 
mèmt corps , un efp^ce ^gal ^ dans le mê- 
. Jiie tems ; puifque les * deux forces étant 
égales, & en fens contraire, le détrui- 
roient relpéâtivement. Cela fuppofé : 

Qu'un corps ^ (fig*3o)y tendant à décrire 
un cercle AENB^^ autour de fon centre 
C!,.4e pefanteur,foit fuppofé devoir. décrire 
\inarc ANy égal au diajpètre ./4JS, de 
jce./cercle. Je dis qu'aloçs les deux forces 
feront égales , & qu'étaat en fens contrai- 
' x^:^ la force delà gravité doit détruire la 
fprcç de projeûion A D y du ccgjgs. En 
e^et , nous avons vu qu eti nommant c , 
Tare décrit par le corps ; r , le rayon (Ju 
cercle, l'expreffion générale de la force 
acçél^rgçrice du corps , ou Tefpaçe qu el;le 
lui fefipiit parcourir^, dans le tems employa 
à décrire Tare c, étqit toujours , & daps 

tous les cas:^. 

Mais Tare AN y n eft jamais que la tan- 
AD^ qui ^.par Jeffet de la gravité ^ 

P iy 
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fe feroît courbée pour prendre h forme 
circulaire AN. L'on aura donc AD=» 
AN=^c=^2ri par conféqôent, (libftl- 
tuant 2r k Cy dans rexpWffiÔh générale 

— , de Tefpace que la force accélératrice 

feroit parcourir au corps , Ton aura , pour 
valeur de Tefpace parcouru , danç le cas 

préfent /^ = ^7 =^^=^^ =AN^AD^^ 

c'eft-à-dire , que ^ dans ce cas , Tefeaçc 
jiDy que feroît parcourir au corps A y i âc- 
' tion tangentîelle, feroit égal à Tefpace^^jB, 
que la force accélératrice lui feroit décrire 
dans le mêmetenis. Ces deux forces , ré- 
■ duitîes au mouvement uniforme , feroieht 
donc égales , puifqu'elles feik)ient parcou- 
rir le même êfpace AD ^ ou A B y au 
même corps , dans le même tems ; & étant 
' en fenr contraire, Tune centrifuge, 8c Taù- 
• tre centripète ; il eft évident qu'elles fe 
' détruiroient. Donc la force de la gravit^ 
détruiroit toute la force de pf oje£tion d un 
corps , qui tendroit à décrire un cercle , 
au moment où ce corps feroît fuppofé dé- 
crire un arc A Ny égal au diiamètre A B y 
du cercle à décrire , puifqu'à cette époque 
les forces contraires feroient égales. Il eft 
donc de la dernière abfiirdité de préten- 
dre qu un corps de dimenfions finies non 
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ïbutenu , puiffe décrire un cercle, ou une 
ellipfe , une parabole , une hyperbole, • . 
&c. autour de fon centre de pefanteur ; 
car il s'enfiiivrôit delà que le mouvement 
du corps i par ces couroes , feroit infini ; 
tandis que tout démontre qu*il fe termî- 
neroit au centre de tendance , & même 
dans le cas des courbes fermées ^ qui font 
les feules quil pourroit décrire , avant 

• que d'avoir achevé fa première demi-révo- 
iution ANB. 

Il n y a donc point d'autre manière de 
concevoir le mooivement des corps du 
(yftême folaire , que de les fuppofer rou- 
ler , ou glijQTer fur des orbites phyfiques , 
dé. forme elliptique, à la manière quil 
a été expliqué. 

Il feroit affurément difficile de réfuter 

rplus complètement les principes préten- 
dus Mathématiques de M. Newton ^ fur les 
loîx des forces centrales, qu on l'a fait 
dans le cours de cet Ouvrage ; mais pour 
quon puîfTe mieux faifîr le véritable état 
de la queftion , dans ces objets con- 
troverfés ; Ton croit devoir encore expo- 
fer Tenfemble de la méthode . Newto- 
hierinè dans la détemiination des loîx 
attribuées à ces forces. Nous la tirerons 
de THiitoire des Mathématiques de M. 
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Montucla {a) y où elle eft clairement décri- 
te , d'après M. Newton ; ce qui donaera 
lieu à quelques obfervations très-propres 
à confirmer la vérité des principes pré- 
cédemment établis. On y part d'abord ,' 
comme M. Newton , de Inypothèfe que 
toute efpece de courbes , fermées ou non 
fern>ées , peuvent être décrites autour d'un 
feul & même point fixe^ par refFet;dji 
mouvement angulaire d un rayon vec- 
teur^ confiant, ou variable, à Textrémî- 
té duquel le corps eft toujours iiippofé 
mû. On établit enfuite^ toujours daprçs 
M. Newton, & d'après cette hypothçfe ; 
1% Qu'en toute efpece de courbes^ les ai- 
res décrites par le rayon vefteur , • ^ foi^t 
proportionnelles aux tems employés à 1^ 
décrire ; 2^, Que la yîteffc d'un corps qui 
décrit une courbe , eft à chaque point , 
en raifon réciproqye de la perpendiculaite 
tirée du centre des forces fur la tangente 
à ce point r 5% Q^'^J^ toute courbe la 
. partie du ; rayon vedeur ^ prolongé juf- 
qu'à la rencontre de la tangente élémjen- 
taire , xomprife entre la courbe & la t^- 
^ gente j eft l'effet de la force centrale ,^ |c 
que c'étoit du rapport & (k la mefarcr^de^^e. 
petit tfpace dans les d^ércns points ^(Jkr^ 

(a)jIL Vol. ffiS;. 410 &' fi^iva^tesy 



'\ 
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courbe que dépendoit la mejîire de la force 
centrale dans ces differens points i 4®, Que 
nommant e , ce petit efpace ; s , Taire ou 
feâeur cùrvilrgne décrit dans le même 
tems par le rayon veâeur, Tintenfité de 
la force centrale , dans les difFérens points 
de la courbe y étoit toujours proportion- 
nel àj7, c*eft-à-dire, àTelpacee, par- 
couru y divîféjpar le quarré r*, du tems^,' 
pu du feûeur curviligne ^*, qui lui étoit 

proportionnel : de manière que 4 > étoit 

rexpreffion générale de Tintenfité de la 
ibfçe centrale d'un corps qui décriroit 
uhç- courbe quelconque autour d'un point, 
"d'après M. Newton lui-même y dont M, 
" JV^ontucla expofe les principes & les pro- 
cédés. ^ : . 

.ïln déteirminant ènfuite, dans chaque 

• courbe en particulier y les grandeurs e y Sy 

propres à ces courbés; l^on détermine la 

Joi de la ibrce centrale ^ qui leur con- 

- vient y & c'eft par-là que M; Newton y & 
tous fes Difcîples aprœ lui , ont trouvé , 
par cette formule y "quon petit . varier de 
vmnieres ententes ^^ ^m-y faifant entrer 
le rayon de la développée y que . dans les 
trois fefitions coniques y dont il s'agit prin- 
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cîpalement dans cet Ouvrage, la loi de 
la force centrale étoit , à chaque point 
de ces courbes, (iippofées décrites par 
leur foyer , en raifon mverfe du quarré du 
rayon veâeur r, ou de ladiftance, c'eft- 

à-dire, comme 4. 

y^, On y rappelle enfuîte le théorème 
de M. Huîghens, fur la vîtefle avec 
laquelle le corps décrîroit le cercle , qui 
eft toujours égale à celle que le corps 
auroit acquîfe, après être tombé de^a 
hauteur du demi-rayon du cercle décrit ; 
& Ton ajoute que dans le cas où cette 
vîtefle feroit moindre , ou plus grande , la 
courbe décrite fera une ellîpfe décrite 
par le foyer le plus éloigné^ du corps , 
dans le premier cas , & par le foyer le 
plus voifin dans le fecona Que fi cette 
vîtefle eft précifément égale à celle que le 
corps auroit acquife , après être tombé 
de la hauteur du rayon entier , la cour- 
be que le corps parcourra fera une para- 
bole , dont le foyer feroit placé à Textré- 
mité de cç même rayon, & dans le cas 
enfin où cette hauteur feroit plus grande 
. quç cçlle du rayon ^ le corps décrira une 

^ {a) Ibid. pag^ 4k^9 4ïSi 4i<^ 
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hyperbole d'autant plus évafée que la hau-- 
teurjeroit plus grande. 

Telles font en iubftance les loîx pré- 
tendues géométriques de M. Nevton,' 
fur les forces centrales des corps y mus 
d'un mouvement angulaire autour de leur 
centre de pefanteur , quon ne peut révo^ 
quer en doute y fuivant le langage des plus 
célèbres Géomètres Newtoniens , fansfe 
rendre coupable ^ aux yeux des perfonnes 
intelligentes dans la (jéométrie & la Mé-- 

chanique, d'une honteufe précipitation pour 
ne rien dire de plus (a). 
. Mais nous le demandons à M. Montucla 
lui-même : qu'il nous dife qui eft plus 
coupable de la honteufe précipitation , aont 
il parle , ou de ceux qui prennent de Am- 
ples hypothèfes pour des vérités incontefia- 
blesy ou de ceux qui attaquent ces hypothè- 
fes en elles-mêmes , & qui démontrent 
qu'on ne fauroit les admettre ? De tout 
ce que nous venons d'extraire de l'ou- 
vrage de M. Montucla , qui n'eft que 
l'écho de M. Newton^ dans cette partie 
de fon ouvrage , d'aijtteurs très - eftima- 
ble , réfulte-t-il autre chofe que de fim- 
pies hypothèfes, lur lefquelles tous fes 
raifonnemens y & tous fes calculs font 

{a) Ibi<L fag. 418. 
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fondés? La formule générale—, de la 

force centrale, porte-t-elle fur d^autres fon- 
demens que fïir ces deux hypothèfes ; la- 
voir, i^^ Que toute efpece^ de courbe» 
fermées ou non fermées , pourra tou- 
jours être décrite autour d un point , à la 
manière des courbes fermées^ èc révoluti- 
ves, par le mouvement angulaire d'un 
rayon veâeur , confiant , ou variable , & 
en xonféquence, que dans toute elpece de 
courbes, le petit elpace e , pourra toujours 
être confîdéré comme Teffet de la force 
centrale , pendant le tems employé par 
le rayon vedeur à décrire Taire , ou fec- 
teur curviligne s ; a% Que ce même fec- 
teur ^, pourra toujours être fubftîtué au 
petit tems t , durant lequel il feroit dé* 
crit, par-là même qu'il lui eft propor- 
portionnel ; ce qui eft une féconde hypo- 
thèfe qui peut même n'être pas vraie dans 
tous les cas , comme nous le verrons bien- 
tôt. Mais fiippofons j pour un inftant , 
que le mouvement angulaire ne doive 
point entrer dans la génération d'une cour- 
be non rentrante en elle-même, comme 
nous l'avons lî fouvent démontré , nous 
demandons encore à M. Montucla ce que 

devient la formule ^ de la force centrale ^i 
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<îans le cas de la defcriprion d une cour-^ 
be de cette efpece ? Il y a donc bien plu© 
de précipitation à prendre ces hypothè- 
fes pour des vérités démontrées y qu*à les^ 
examiner en elles-mêmes , à Teffet de le» 
admettre avec lumière , & avec elles tou-* 
tes les conféquences qui en réfultent, 
dans le cas où on les trouveroit fondées ^ 
ou à les rejetter , comme nous faifons , fî 
on les trouve au contraire erronées , & 
défavouées par une faine & exade Géor 
métriç. 

Si nous examinons àpréfent les réfid-; 

tats que donne la formule générale -^^ 

de la force centrale , appliquée aux fec- 
tions coniques qui feroient fiippofées dé- 
crites par leur foyer ; il ne fera pas dif- 
ficile d appercevoir combien cette fbrmiti 
le eft erronée, par le paralogifme into- 
lérable auquel elle conduit, & dont il 
eft bien étonnant qu'aucûrî des Géomètres 
d*un il grand nom qui Tont perpétuelle- 
ment fous leurs yeux , ne fe foit apper- 
<;u. Ce paralogifme eft que dans deux 

f)oînts quelconques de la fe£lion décrite , 
es tems feroient en raifon des rayons vec- 
teurs; c'eft-à-dire, ^ue les^ rayons vec- 
teurs feroient t^oi^joWs pifopûrtipnnels aux 
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tems ; ce qui eft de toute faufleté ; puîA 
qull 8*en faut de beatidoup que les rayons 
vedeurs ctoiffent ou décroiffent comme 
les tems. Dans un tenis ^ par exemple^ 
double , ou fous-double ^ triple ^ ou fous- 
triple. . . . &c. les rayons veàeurs ne peu- 
vent vifiblement ni croître , ni décroître 
dans ce rapport des tems. Et c'eft néan- 
moins là le rélultat de la formule géné- 
rale 4 3 où 4 ^ en fubftituant le tems à 

Taire ou feâeur curviligne s , qui lui ell 

{)roportionnel. Et en effet, cette formu- 
e , dans les trois feélions coniques , finit 

par fe transformer en 4 j puifqu on en con* 

dut que la loi de la force centrale eft en 
raifon inverfe du quàrré de là diftance au 
foyer ; c'eft-à-dire , en raifon inverfè du 
quarré du rayon vedeur r : mais en ra- 
menant la formule générale 4 > à Texpref- 

fion 4 ; il eft évident que l'opération fe 

termine à fubftituer Tunité à lefpace e,^ 
parcouru j & le quarré r*^ de la diftance, 
ou du rayon, veûeur, au quarré r% .du 
tems; (libftitution qui- transforme la for- 
mule générale 4 ^ en Texpreflion 4 . La 

fubftitution de Tunité à Tefpace e y par^ 

coum 
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couru ne contient rien de repréhenfîble ; 
puifqu on peut toujours fuppofer qu'un 
premier efpace e , décrit , dans un très- 
petit tems t y feroit égal à Tunité ; mais 
en fubftituant le quarré r*, de la diftance , 
au^ quarré r% du tems , on fuppofe alors 

que le tèms t y durant lequel Tefpace e , 
feroit décrit , feroit proportionnel à la 
diftance r; fans quoi Ton n'auroit pas 

droit de (ubftituer r* à r* ; & dès-là la 

formule générale -7 de la force centrale eft 

démontrée faufTe & abfurde, puifqu elle 
conduit au paralogifme inexcufable de 
rendre proportionnels le tems employé à 
décrire un efpace e , & la diftance r , au 
centre des forces. Cet argument eft fimple,' 
clair y & fans réplique y puifqu'il rémlte 
de la converfion de la formule générale 

-^de la force ^ en Texpreffion -^ de fon 

rapport, exprimé par le rayon vefteur, 
ou par la diftance r, au centre de tendan- 
ce du corps. 

Il eft d'ailleprs évident que Fhypothèfe 
générale de M, Newton, d'une force cen- 
trale,variable çn raifon de quelque fonftiou 
des diftances , ne pouvoit aboutir quà ce 

Q 
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paralogifîne ^ puifqve deux mefures diffé- 
rentes étoient , par cette hypothèfe, don- 
nées à la même force ; favoir : ~ ^ & — • 

En nommant i , le premier efpace e , par- 
couru dans un tems r, il eft clair que 
Tintenfité de la force centrale , qui eft 
toujours une force accélératrice* confian- 
te j pendant le cours d un tems infini- 

ment court t ^ eft en raifon de — ^ ; & com- 
me , par Thypothèfe même de M. New- 
ton y la mefure de cette force , eft enco- 
re en général en raifon de quelque fonc- 
tion de la diftance , & dans les fe£Uons 

coniques en particulier ^ en raifon de — ^ 

dès- là le paralogifme de la proportionna- 
lité entre le tems t ^ employé à décrire 
un efpac^ i , & la diftance r , du corps 
au centre de tendance ; puifqu en efltet 

cette force étant/?, l'on aura :/>= -7= 

— ; d'où t=n On peut prouver ce para- 
logifme d'une autre manière : que s y Sy 
expriment deux aires ou fefiteurs curvi- 
lignes y décrites en tems inégal t , Ty dans 
une même feûion- conique ; l'on aura , 
par la loi de la proportionnalité des aires 
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aux tems , cette analogie :t\ T: :s : S, 
d'où : r* : 2^ : : ^* : S\ Nommons a£hielle- 
ment p^ P, la force centrale du corps , 
aux deux points quelconques de la cour^ 
be où il décriroit les aires , ou fedeurs 
s ^ S y Ton aura encore cette analogie : 

— : j7 : : / : P ; puifque Tintenfîté de la 

foroe eft toujours en raifon compofée de 
la direâe de Tefpace parcouru , & de Tin* 
verfe du quarré du tems employé à le 
parcourir. Mais puifque le réfultat delà 

formule générale — , donne , dans le cas 

fiippofé des trois fedions coniques , Tana- 

logie : /? : P : : — : -^ j Ton aura encore 

cette autre analogie • ;r • 5^ I • ^ • -^» Si 

Ton fuppofe actuellement que les eipaces 
Cy Ey décrits en tems inégaux r, T^ 
foient égaux, ce qui eft toujours pofli- 

ble , dans ce cas • Ton aura encore : -i ; 

^ : : ~ : ~ ^ d*où réfulteroit l'analogie 

t\ T: i r \ R'y c'eft-à-dire , que les tems 
feroient proportionnels aux rayons vec- 
teurs y ce qui ne peut être» Donc il eft 
faux que la force centrale^qui feroit même 
décrire par fuppofition lune des trois 
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fe£lions coniques^ pût jamais être daiijs 
ces courbes en raifon doublée , & inverfe 
des rayons vedeurs. Où font donc ces 
vérités démontrées ^ ces propojitions incon- 
tejiables quon ne peut révoquer en doute 
fans je rendre coupable d'une honteufe pré- 
cipitation ? Il eft affez fingulier de . voir 
réduire toutes ces déclamations ^ ces 
prétendues vérités , en pur charlatanifine , 
fous lequel on mafque des erreurs no- 
tables. 

Si nous cherchons encore à vérifier 
par une courbe telle que le cercle , qui 
pourroit véritablement être décrite d un 
mouvement angulaire autour d'un point , 
dans les cas , & dans les fuppofitions dont 
il a été parlé , la légitimité de la fiib- 
llitution que Ton fait de Faire , ou fe£leur 

curviligne 5, au tems t ^ employé à la 
décrire y on trouvera encore les procédés 
Newtonienis en défaut de ce côté ; car il 
s'enfuivroit que la force centrale dun 
corps qui décriroit un cercle par fon cen- 
tre y feroit , par la formule générale , 4 j 

en raifon inverfe du double du cube du 
rayon de ce même cercle. En effet , quand 
le corps décrit un cercle , l'elpace e y que 
la force centrale lui feroit décrire dans un 
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tems î y infiniment petit , eft toujours égal 
au quarré de Tare C , décrit , divifé par 
le diamètre ^r, de ce cercle rTon aura 

donc e = — ; mais Taire • ou feâeur cur- 
vilîgne 5*, eft, dans ce cas, égale à — i 
Ton aura donc 5=== ^5 & par conféquent , 



c» 



c*r* , j e ^^ \ 4c* 



^ ' zc^r^ rJ* 



4 

Il fiavroit donc de cette formule que Tin- 
tenfité de la force centrale d un corps qui 
décriroit un cercle feroit en raifon du dou- 
ble du cube du rayon , pris inverfement ; 
ce qui eft certainement faux. Mais fi à 

la plate du feâeur circulaire — , nous pre- 
nons tout Amplement Tare décrit C^ qui 

eft aufli proportionnel au tems t / employa 
à^ le décrire ; la formule générale ne fera 

plus 4 9 ^^s 4- y parce que nous n au- 

rons plus de fedeur circulaire ^ > ^ fub- 
ftituer axi fedeur général S , mais Tare 
C y à fubftitueraù tems t. L*on aura donc ,• 
par cette fubftîtutibn j ;r = ;j^ ""^ »r -» 
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c eft-à-dire , qu'alors la force centrale fera^ 
dans le cercle y en raifon inverfe du dia- 
mètre de ce même cercle , ce qui eft une 
loi bien différente de celle qui réfiilteroit 

de la formule générale 4" y fubftituée très- 
mal à propos à la formule légitime -^^ 

Cette fubftitution eft donc erronée ; Tef- 
pace parcouru ^ en vertu de la force cen- 
trale j étant toujours un produit de la vîteC 
fe acquife, à la fin d'un tems , par la moi- 
tié de ce tems , s'exprime par une aire 
triangulaire j à caufe que la vîteffe acquîfe^ 
& le tems s'expriment par une ligne. Aînfî 
l'efpace décrit doit toujours être d'une 
dimenfion au-defTus de la ligne, repré- 
fentant le tems , ou la vîtefïe ; puisqu'il 
eft lui-même un produit du tems par la 
vîteffe. Or en exprimant le tems par Taire^ 
ou fedeur curviligne S^ dune courbe, 
comme on le pratique dans les principes 
Newtonîens , il en arrive qu'on élevé le 
tems , qui devroit être repréfenté par une 
ligne droite , ou courbe , à la même di- 
menfion que l'efpace parcouru , ou le pro- 
duit du tems par la vîteffe , ce qui ne peut 
que donner des réfultats faux , ' & con- 
duire à Tabfurde j tant il eft vrai que nos 
géomètres Nevtoniens entendent peu k 
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matière des forces centrales , fur laquelle 
néanmoins ils fe croyent les premiers 
hommes du monde ; mais pourfuivons. 

Nous avons nous-mêmes établi , dans 
la (eptième Obfervatdon , dans quel cas lesr 
forces accélératrices étoient entr^eues en 
raifon inver/e du quarré des diftances. 
Cette loi a lieu à regard de deux corps 
qui décriroient difFérens cercles ^ autour 
a un même centre de pefanteur , mais non 
point à regard d'un même corps décri- 
vant une feule & même courbe ^ autour 
d'un même centre , telle , par exemple , 
que Tune des fe6^ions coniques ; car pour 
que la force centrale pût , dans ce cas , 
être dans ce rapport ; il faudroit que dans 
tous les inftans le corps tendît à décrire 
un cercle ; que par conféquent , la direc- 
tion de la force de proje£Ûon fut toujours 
I)erpendiculaire fur le rayon veâeur ^ dansr 
e même tems que ce rayon varieroit foit 
par accroifTement , foit par décroiffement : 
dès-lors le mobile , fuivant la loi de difFé- 
rens corps qui décriroient difFérens cercles 
autour d'un même centre , puifqu il ten- 
droit à tout infiant à décrire la même 
courbe à diflférentes diftances de ce cen- 
tre , comme ces corps ^ auroit ^ dans tous 
les points de la courbe décrite ^ une force 

Q iv 
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centrale qui étant mefurée par des efpace^i 
ddcrîts dun mouvement uniformément 
accéléré , feroit en raifon doublée & în-^ 
verfe de la diftance au centre de tendan- 
ce. Voilà dans quel cas le corps j foppo- 
fé mû fur la circonférence d'une (e^ôn 
conique , auroit une force centrale en rai- 
fon inverfe & doublée de la diftance ?iu 
centre des forces ; mais comme ce cas eft 
împoffible , puifqu il fuppofe que Tangle 
formé par la diredion du mouvement tan- 
gentiel , & le rayon vedeur feroit conf 
tant, & toujours égal à Fangle de 90 
degrés , dans le même tems que ce rayon 
varieroit, foit par accroiffementj foit par 
décroiffement , ce qui eft impoffible ; il 
s*enfuit que quand même il feroit poffi- 
ble que le corps pût circuler dans une 
courbe telle que Tune des trois feftions 
coniques , prifes indifféremment , fa force 
centrale ne pourroit jamais être en rai- 
fon inverfe du quarré de la diftance au 
centre des forces : enforte que cette loi 
fi célèbre d'une force centrale , en raifon 
inverfe & doublée de la diftance , dont 
les Newtoniens étourdilTent le monde de- 
puis fi long- tems , qu on ne peut même 
révoquer en doute j fans fe rendre coupable 
^une honteufe précipitation j pour ne rien 
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dire' de plus ^ neft, même cbnfidérée en 
foi ^ & en fuppofant poffibles des mouve* 
mens qui font impofubles , qu une vérita- 
ble abfurdité. 

La méthode Newtonienne n^eft pas plus 
exa6T:e Ibrfqu'elle détemiiné les vîtefles 
avec lefquelles le mobile décriroit la para- 
bole ^ & Thyperbole. Il s'agit ici daffi- 
gner avec précifion la hauteur dont le 
mobile devroit tomber , par le feifl effet 
de fa gravité , pour acquérir , à la fin de 
fa chute , une vîtefTe propre à lui faire 
décrire un cercle , une ellipfe , une pa- 
rabole , une hyperbole. La vîteffe acquife, 
à la fin de fa chute par la demi - diftan- 
ce 'y ou le demi-rayon ^ eft celle avec la- 
quelle le corps décriroit le cercle , fuivant 
un théorème de M. Huighens , que nous 
avons démontré d'une manière très-fim- 
ple & très-élémentaire. Si la hauteur eft 
moindre j ou plus grande que le demi- 
rayon , la vîteffe acquife , à la fin de la 
chute y fera moindre , ou plus grande que 
celle avec laquelle le mooile décriroit le 
cercle , & dès-lors la courbe' décrite , fui- 
vant M. Montuçla lui-même (a) 3 fera une 
ellipfe 3 ce que nous lui accordons très- 
volontiers. Le foyer , centre à&& forces ^ 

(4} Ibid. fag* 41; & 41 ^« 
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fera celui qui feroit plus éloigné du point 
du départ , dans le cas où la vîtefle du 
corps feroit moindre que celle du cer- 
cle ; & le plus voifin ^ dans le cas où cette 
vîtefle furpafleroit celle du cercle , ce que 
nous lui accordons encore. Mais, voici 
ce que nous n'accordons pas à M. Montu- 
clà ; favoir , que dans le cas où la hau- 
teur dont le corps tomberoit, feroit plus 
grande que le demi-rayon , cette hauteur 
dans le cas de Telliofe ne pourra toute- 
fois s'étendre jufqu a égaler le rayon en- 
tier , ni encore moins le lurpafler. IVL 
]^ontucla qui vouloit ménager le cas de la 
parabole , & de rhyperbole , a teftreint 
arbitrairement ceux de Tellipfe à des chû- 
tes moindres que de la hauteur du rayon j 
car j dit-il, Ji ton fuppofe la hauteur de 
la chute ^ précifément égale au rayon ^ le 
corps décrira une parabole ; & une hyper^ 
bole j ji cette hauteur étoit plus grande. 

Sur quoi nous obfenvons d'abord qu il 
réfiilteroit de ce fyftême qu un même corps 
pourroit décrire, autour dun même cen-» 
tre , une infinité d'ellipfes différentes , en 
fuppofant différentes vîtefles acquifes à la 
]fîn des chûtes moindres que le rayon : une 
feule parabole , & une infinité d'hyper-* 
fcoles. Cette parabole unique placée en^ 
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tre Tinfinité d'ellipfes , & Tinfinité d'hy- 
perboles 3 eft lur-tout bien remarquable ^ 
& figure ici affez plaifamment. Il ne fal- 
loit pas moins que les Télefcopes New- 
toniens , . pour avoir ainfi diftingué une 
feule courbe abîmée entre deux nombres 
infinis d'autres courbes. Il eft encore re- 
marquable que le paflage d'une courbe à 
Tautre fe fait ici très-brufquement , & fans 
gradation , c'eft la plus légère différence 
dans la hauteur des chûtes qui va transfor- 
mer rellîpfe en parabole , & la parabole 
en hyperbole ; car la hauteur de la chute 
étant luppofée moindre^ feulement de quel- 
ques toifes y pieds ou pouces. . . . &c. que 
le rayon ; la courbe fera toujours rentran- 
te j puifque ce feroit toujours une ellipfe. 
En ajoutant ce peu d'efoace à cette hau- 
teur : voilà la courbe qui change brufque 



ment de nature , qui n eft plus rentrante ^ 
qui s'écarte tout d'un coup à l'infini de 
ion axe ^ & dont le corps qui la parcourt 



iniim 

de pefanteur. H eft évident que la meil- 
leure réfutation que l'on puiffe faire de 
ce fyft^me, c'eft (a fimple expofîtion ; car 
certainement c'eft le réruter que de l'expo 
fer tel qu'il eft. 
Mais Melïxeurs les Newtoniens ont-Us 
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donc oublié la Géométrie, lorfqu*ils (e 
livrent à de pareilles idées ? Ont-ils ou- 
blié 3 par exemple ^ que Téquation à Tel- 
lipfe dont le paramètre fkroitp j & Taxe 

principal 2ay ét2intyy=^px'-r — y pour 

la transformer en parabole , il falloit né- 
ceflairement faire difparoître de cette équa* 

tion le fécond terme '— , ce qui ne fe pou- 

voit qu'autant que ce terme deviendroit 
nul à regard du premier terme px^ te 
par conféquent qu'autant que le centre 
ou foyer de tendance s'éloignant à Tin- 
fini , Taxe 2a ^ deviendroit infini. Voilà 
comment le mouvement elliptique peut 
le transformer en mouvement parabolique, 
& non point en ajoutant quelques toiles , 
pieds ou pouces à la hauteur dont on au- 
roit fuppofé le corps tombé , ce qui ne 
ieroit pas capable de changer la nature de 
la courbe décrite ^ ni de transformer affu- 
rément une courbe rentrante en elle-mê- 
me j en une courbe non rentrante ; c'eft-à 
à-dire ,. une courbe finie en une courbe 
infinie. . Il eft évident que le même raifon- 
nement s'applique au mouvement hyper- 
bolique : quelques toifes , pieds j ou pou- 
ces de plus y ou de moins , & même en 
général nul efpace fini , plus grand ^ oi< 
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|)lus petite ajouté à la hauteur dont on 
fuppoferoît le corps tombé , ou retranché 
de cette même hauteur, ne pourroit jamais 
produire Ténorme différence qu'il y aura 
toujours entre une courbe rentrante qui 
n éloigne jamais le corps circulant de fon 
centre de mouvement que d'une quantité 
finie , & une courbe non rentrante , dont 
la nature feroit de le faire remonter à Tin- 
fini au-deffus de ce même centre; ce qui 
ne pourroit s'exécuter que par l'effet d'une 
force de projedion infinie , ainfi qu'il a 
été prouvé fi fouvent. Meflîeurs les New- 
toniens n'ont donc pas bonne grâce de 
crier à l'héréfie , lorfqu'on touche à leurs 
principes. 

J'ooferverai néanmoins qu'il y a quel- 
que chofe de vrai dans la propofition de 
M, Montucla j & qui a pu caufer fa mé- 

{)rife; favoir, qu'en effet la vîteffe avec 
aquelle un corps parcourroit la parabole , 
eft toujours égale à celle ^u'il auroit 
acquife ^ s'il étoit tombé de la hauteur du 
fommet de la parabole au foyer ; mais les 
tendances du corps font alors parallèles , 
( ce que M. Montucla auroit dû obferver ) 
& ne peuvent être fuppofées coïncider 
tout au plus que vers un centre ou foyer 
infiniment diftant* Cette propofition eft 
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encore fufceptible d une démoûftrarion rU 
goureufè. 

Soit, en effet, la courbe AONPy (Fig. 
3 1 ) fuppofée décrite par un corps , avec 
une vîtefle de projeéHon AS ^ imprimée, 
égale à celle qu il auroit acquife , s'il 
étoit tombé d'une hauteur , par exemple , 
AF: je dis que cette courbe fera une para- 
bole , dont F y fera le foyer , dans le cas 
toutefois où les tendances 'du corps fè- 
roient parallèles ^ ou , ce qui revient au 
même , dans le cas où le centre de pelan- 
teur feroit infiniment éloigné du corps 
A. Quelle que foit la vîtefTe de pro- 
Jedion imprimée au corps A ^ if eft 
manifefte qu'il ne pourroit jamais décrire 
qu'une parabole; puifque, dans deux points 
quelconque de la courbe ^ Ton auroit tou- 
jours cette analogie : r* : T^.ieiE^ c'eft- 
à-dire , les quarrés des tems proportion- 
nels aux efpaces parcourus. Mais le corps , 
par rhypothcfe , étant mû avec la vîtefle 
acquife, à la fin de fa chute, A F,, par- 
courroit dans le même tems Ty unifor- 
mément un efpace ^ iH= F iV double de 
AF; & dans un tems moindre , par exem- 
ple ytyun efpace A T= B O : l'on auroit 

donc T':t'::JN^ iBÔ^iiE^AFi 
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%AFxao 



i^=^5,c'eft-à-dire,JW iBO' 






AV ^AB j ce qui eft précifément Tanalo- 
gie de la parabole. 

Ainfi un corps qui feroit fuppofé dé- 
c;rire ime parabole^ dans Thypothèfe des 
tendances parallèles , fera toujours mù 
avec une vîteffe égale à celle qu il auroit 
acquife s'il étoit tombé de la hauteur AF^ 
du fommet; de la parabole au foyer F; 
& il parcourroit avec cette vîteffe unifor- 
mément un efpace AMj double dcAF; 
c'eft-à-dire , un eipace égal au demi-para-^ 
mètre P , de cette courbe. Il eft clair que 
quand la vîteffe du corps feroit plus gran- 
de, le corps parcourroit un plus grand 
efpace A S , dans le même tems , & alors 
le foyer tomberoit dans un point Qy plus 
éloigné du fommet A ydtl origine , puif- 
que A Q , feroit moitié d'un plus grand 
efpace , ou demi-paramètre A S. L'éloi- 
gnement du foyer F, du point A y de l'ori- 
gine , fera donc proportionnel à la vîteffe 
du mobile ; fi donc Ton vouloit que le 
corps décrivît toujours une parabole, mais 
en tendant vers le foyer Q , qui eft préci- 
fément le cas fuppofé par M* Nevton, 
& par lequel il a cru ajouter aux décou-* 
vertes de Galilée, il eft manifefie que pour 



J 
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conferver la nature de la courbe j & paf 
conféquent , le, parallélifine des tendances 
^uî en eft une fuite néceffaire , il faudroît 
éloigner le foyer Q ^ à Tinfini , afin que 
les tendances pufTent toujours être confi- 
dérées comme parallèles , relativement à 
ce foyer infiniment diftant , & la courbe 
par conféquent toujours parabolique : donc 
alors la vîtefTe imprimée au corps devroit 
être infinie , puifque la diftance du point 
A , de Forigine de la parabole à fon foyer 
F, croît , comme il vient d'être prouvé, 
en proportion de la vîteffe qui feroit im- 
primée au corps ; & cette aiftance deve- 
nant infime , il eft clair que la vîteffe de 
projeâiôn devroit être infinie, comme 
on Ta fi fouvent démontré. 

Il eft donc prouvé , de toutes les maniè- 
res poffibles y que Y immortel ouvrage des 
Principes Mathématiques de la Philojophie 
naturelle de M. Newton ^ n eft d'un bout 
à Tautre qu'un vrai Roman , qui n eft pas 
encore le plus amufant , ni le plus agréa- 
ble à lire , en ce qui concerne la théorie 
des loix des forces centrales ; & un tiffu 
de paralogifmes & de propofitions fauffes 
& abfurdes ^ à quoi fe réduiront toujours 
ces découvertes , fi fublimes aux yeux de 
fes adulateurs ^ dont ils penfent que cet 

homme , 
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homme , fi juftement célèbre à plufieurs 
autres égards , a enrichi la Méchanique 6c 
rAftronomie phyfique , en laiflant bien 
Mn derrière tm les Defcanes , Us Galiz 
lees j & les Huighens. 

JFin des Objervationsfur les Forces centrales • 



i*i«i 



RE M A R (l UE. 

Les Obfervations qui fuivent font pure- 
fiient Madiématiques , & n ont aucun rap- 
port à la matière des Forces centrales qu'on 
vient de traiter ; on les place ici , parce 
[U^elles n ont pas paru d'une affez grande 
itendue pour devoir faire Tobjet dW Ou-. 
yrage particulier. 
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Théorème général & fondamental fur la 
mefure des Surfaces & des Solides 

X o u T E grandeur , réfultante de la mul- 
tiplication d'un nombre iV, quelconque de 
quantités , fera toujours d'autant moindre, 
qu on fuppoferoit un plus grand nombre 
de variables décroiffantes , finiffant toutes 
par s'anéantir dans un même point, dans 
ce même nombre N^ des quantités , par 
la multiplication desquelles la grandeur 
feroit produite, 

VÉMONSTRATlOIf. 

Que ces quantités foient A^ By C, jD.... 
&c ; il eft évident que , dans le cas où 
elles feroient fuppofées confiantes ^ la 
grandeur, réfultante de leur multiplica- 
tion 3 feroit A B CD. 

Mais fi Ton fuppofe que plufîeurs de ces 
mêmes quantités varient , & décroifTent , 
par exemple, en allant de la bafe vers 
le fommet de la grandeur , où elles fini- 
roient par s'anéantir ; il eft tout auffi évi- 
dent qu'alors la grandeur doit être moin- 
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dre qu'elle n'auroit été fi toutes les quan- 
tités avoient été confiantes , & n*avoîent 
pas décru ; & que ce décroîflement de la 
grandeur feroit d'autant plus grand qu'il 
y auroit un plus grand nombre de varia- 
bles décroiffantes , dans le nombre Ny des 
quantités, par la multiplication defquelles 
la grandeur devroit être produite. Donc 
la grandeur décroîtra , en raifon du nom- 
bre des variables décroiffantes qui auroient 
concouru à la former. 

Dans le cas d'une feule variable^la gran- 

deur produite feroit , Dans le cas de 

deux variables la grandeur feroit . 

Dans le cas de trois, de quatre variables... 

&c* la grandeur feroit , , . , 

&c. ^ ' ^ 

Nommant donc en général A y\t pro- 
duit d'un nombre M, quelconque de quan- 
tités y multipliées les unes p^r les autres ; 
jy, le nombre de variables qui entreroient 
dans ce produit ; la grandeur fera tou- 

jour : — Ce qu'il falloit déniontrer. 

R E M A R q U E. 

Le théorème précédent eft le terme oiSi 
aboutiffent les principes de l'Arithméti- 



j 
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que de rinfini , & ceux du calcul intégral; 
car ayant Télément jc"^ d une grandeur , 
ou x'^dx y les deux calculs fe terminent 
à la règle d'accroître d une unité Texpo- 
fant de Télément x^y ou x^dx^àcdc dî- 
vifer enfuite la quantité x'*"*'^ ou Jc""*"' dx ; 
par cet expofant , ainfi accru d'une unité j 
c'eft-à-dire , par /z -H i , ce qui donne 



^n^i 



pour grandeur produite ^— , en retran- 
chant la quantité infiniment petite ^:v de 
la grandeur. 

Il eft évident que ces deux calculs ne 
font que fe conformer à Teforit du théo- 
rème précédent 3 auxquels ils n'arrivent 
encore qu'en parcour ant une route plus 
longue , plus compliquée , & bien moins 
lumineufe ; car l'élément de la grandeur 
étant fuppofé jc% l'expofant /z ^ exprimant 
tout ce que l'on voudra; un nombre entier, 
ou rompu , pofitif, ou négatif; & ctt 
élément, e'xprimé en parties de la va- 
riable X, devant être multiplié par jc, 
le produit des variables fera : x"x rv'^rjc""*'', 
& leur nombre Texpofant même /z-4- 1 ; 
puifque cet expofant n'exprime autre chofe 
que le nombre de fois que la variable x , 
aura été multipliée par elle-même. 

Donc j par le théorème précédent , 1» 
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grandeur produite par Télément o?"^ mul- 
tiplié par la variable jc'* fera — ^ =s= * — . 

L'élément étant x", s*il avoît Êdlu le 
multiplier par la variable jc% la grandeur 

produite feroit toujours ^ par le théo- 
rème précédent. D'où Ton voit que la 
règle qui prefcrit d'augmenter d'une unité 
i'expofant de la variable , & de divifer 
la grandeur par cet expofant, ainfi aug- 
menté d'une unité, neft quun cas par- 
ticulier de notre théorème; ce cas arri- 
vant 3 lorfque la variable x , qui doit mul- 
tiplier Télément donné a:% eft élevée à un 
expofant égal à lunité; alors /zz = i , fie 

«grandeur - 



^n^ m. »*••"* 



m «-f-i*" 



L'on a beaucoup écrit pour éclaîrcir les 
principes Métaphyfiques des nouveaux 
calculs i mais il ne paroît pas que ce foit 
avec beaucoup de fuccès ; ces calculs laif 
fent toujours un louche qui ne peut être 
entièrement levé que par notre théorème. 

S'il s'agît d expliquer la règle qui pref 
crit d'accroître a uî?ie unité 1 expofant n , 
de la différentielle x^'d a: , & de divifer 
par cet expofant /i -^ i , ainfi accru d'une 

imité ; pour avoir la grandeur ^^^ ; le cal- 
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cul intégral renvoie au calcul différentiel; 
& réciproquement le calcul différentiel 
renvoie au calcul intégral, quand il eft 
queftion de rendre raifon de la règle de la 
diflférentiation ^ ce qui fait un cercle vi- 
cieux 5 car deux calculs relatifs pour- 
roient être fondés fur des principes faux , 
& entièrement erronés , quoiqu'ils s'ac-v 
cordalfent toujours entr'eux. Ainfi c'eft 
n'avoir rien prouvé que de démontrer la 
jufleffe du calcul intégral par le calcul dif- 
férentiel, & celle du calcul différentiel 
par le calcul intégral. Uautofité de ces 
calculs ne s*eft même bien établie dans 
les Mathématiques ^ que parce qu pn n a 
celTé de montrer qu'ils conduifoient à des 
réfultats déjà connus , & démontrés vrais , 
ibit par la Géométrie, foit par d'autres 
méthodes auffi exaftes. . 

La raifon donc de la règle qui prefcrît 
d'accroître dune unité l'expofant ;z, de 
rélémentx% ou différentielle x"Jjc; c'eft 
parce que cet élément doit finir par être 
multiplié par la variable finie x , dont dx^ 
efl la différentielle ; enforte que fi l'élé- 
ment x'\ avoit été confiant , la grandeur 
produite feroit x"x:}c'=:jc'''*"'; & ce qui 
fait qu'il faut divifer la grandeur x"^*', 
par l'expofant /^ + i ^ c'ell parce que cet 
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élément , n eft point conftant , maïs varia- 
ble y & que Texpolant n H- i , exprimant 
le nombre des variables qui forment , par 
leur produit 3 la grandeur ar^xar'^jc'''*"', 
cette grandeur, par le théorème précé- 
dent , doit être divifée par ce même nom- 
bre , ou expofànt /z -H i , en raîfon duquel 
la grandeur a néceflairement dû décroître. 
Il paroît fuivre delà que le calcul différen- 
tiel ne feroit pas d une néceflité abfolue , 
dans la mefure des furfaces & des folides ; 
car dès que l'élément x'^dx , en produi- 

fant la grandeur,doit finir par devenir -^ — j-, 

il eft manifefte qu'on n'a befoin que de 
connoître l'élément a:% exprimé en par- 
îles de la variable x , par lequel il devra 
être mulriplié ; car dès-lors Ton aura la 
Grandeur x"""^'^ & le nombre n-hi , par 
[equel il faudra la divifer. 

Il eft évident qu'en faifant le contraire 
de cette opération , dont la jufteffe eft 
démontrée y par notre ^théorème fonda- 
mental 3 on trouvera toujours l'élément 
d'une grandeur donnée; car cette gran- 
deur étant *-^ , la multipliant par Ton ex- 

pofant /î -+•!,& la divîfant par la variable 
X y par lequel cet élément auroit été mul-;^ 

R Iv 
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tiplié , Ton aura fon élément «*' 

yfi TU 

Si la grandeur donnée étoit — — • la muir 

tipliant par fon expofant «•+• »z > & la dî- 
vifant par la variable 3c'", par laquelle on 
fuppoféroit qu elle auroit été multipliée ^ 
l'élément de la grandeur feroit alors x^^ 



yipplication du Théorème précédent y à ta 
mefure des Surfaces ù des Solides. 

C^ I une variable x , eft multipliée par 
une. confiante a y la grandeur produite fer 

ra y par te théorème fondamental , — ^ • 

Donc la grandeur produite fera un rec^ 
tangle dont la bafe fera la confiante a , fit 
X la hauteur. 

Si deux variables x &cjy fe multiplient 
lune l'autre; y étant la bafe, & jc^ 

la hauteur, la grandeur produite fera — , 

par le même théorème ; c efl-à-dire , que 
cette grandeur fera un triangle qui de- 
viendra ifocelle en fuppofant x .==^. 
Si trois variables ^, y, ^^^ fe multî- 

plient^ la grandeur produite fera ""— , qui 
fera une pyramide , ou un cône , tiers d'tiit 
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|)rîfme , ou cylindre xy:^^ de même bafe 
& hauteur. Dans le cas où a:=y :^; 
les trois dimenfions étant égales , la gran- 
deur — y feroit le tiers du cube jc', puîC 

qu'elle auroit décru en raifon de ces trois 
/iimeniîons. 

L'on voit qu'il en feroit toujours de 
même, quandonfuppoferoitun plus grand 
nombre de variables ; divifant leur produit 
par leur nombre, Ton aura toujours la 
grandeur réfultante de leur multiplication. 

Uélément d'une parabole , dont le pa- 
ramètre feroit , a, ét^nty = aJ xT ^ muU 
tipliant cet élément par la hauteur, ou 

variable x , Ton aura xy =a^ xt ^ qui 
feroit la valeur de la grandeur produite 

par Télément aT x'^:=y , flippofé confiant. 
Mais à caufe du décroiflement de la gran- 
deur , en raifon de Texpofant ^ , de la va- 
riable X y je divife le produit par cet ex- 

pofant, ce qui donnera jxy=jaT xt 
>our quadrature indéfinie de cette para- 
>6le. 

L'élément de la première parabole cu- 
bique étant , y=:dJxjy je le multiplie par 
la haujteur x ^cq qui dk>nneroit pour grau- 
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deur produite , dans le cas où réiément 

feroît conftant ; xy =a ûT xr ; mais à caufe 
du décroiflement , en raifon de Texpo- 
fant j , de la variable , je divife le produit 

par f , ce qui donnera : kxy = | aTxT > 
pour valeur' de la quadrature de cettQ 
courbe. . 

L'élément de la féconde parabole cubî-» 

que étant :^==a7 jcT, je le multiplie par 
la hauteur x^ ce qui donneroit, pour 
grandeur produite , par cet élément , fup- 

pofé conftant • xy = aixl ; mais à caufe 
du décroiflement de la grandeur produite ^ 
en raifon de Texpofant y , de la variable , 
la quadrature de cette courbe fera : y xy =» 



•|-Û3 Xl. 
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Uéquation à toutes les paraboles étant ! 
j^^Œ^'^^'^jc", rélément fera :y=a 

3c — ; le multipliant par la hauteur a: ^ la 
grandeur produite par cet élément fuppofé 
conftant leroit : xy^sa - — x ; mais 



à caufe du décroiflement de la grandeur 
produite , en raifon de Texpofant , " 
de la v^iriable, cette grandeur \, ou qua 
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m 
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Nature de toutes les paraboles fera : 

Uéquation à toutes les hyperboles ^ 
rapportées à leur afy mptote étant , j^'"== 

ar-^n^-n rélémeiit fera : y = a 'îî^t!! a: — : 

le multipliant par la hauteur jc , la gran- 
deur produite par cet élément fuppofé 

confiant leroit : xy^=a x 



m -4-» m — fi 
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mais attendu le décroiffemént de la grah- 

deur en raifon de Texpofant ^^^ , de la 

variable , la grandeur produite , ou la qua- 
drature de toutes les hyperboles fera ; 

Dans l'hyperbole ordinaire, rapportée 
à fes afymptotes , Ton a : m = /z == i • 
Donc la quadrature de cette courbe fera : 

On remarquera la fîngularîté de Tex- 

preflion de cette quadrature : -^a^ x\ y la 

grandeur a*, fe trouve entre deux infinis 

I 
qui la multiplient ; car -^ = T = oo , & 

I «o 

^=" ~ =-^ î amfî cette expreflion peut 
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<e réduire à celle-ci : oo û* x o» : par fe 
, premier infini, la grandeur a% croiflant 
a Imfini , changeroit d'ordre , & devien- 
'droit d'un ordre plus élevé que tz*, mais 
elle décroît en même tems à rinfmi par 

. le fécond infini jc °^ ; & par-là cette gran- 
deur demeure dans fon ordre , croiflant ^ 
& décroiflant en même tems à rinfini, 

Faifant a=? i , Texpreflion oo a* jc 5r> 

I 
le réduira à : oo :x: ^ , qui nous montre 
{ue la quadrature de cette courbe ne peut 
^tre déterminée en termes finis, puifqu efle 
ïe trouve entre un coëfiîcient infini, & 
dès-là indéterminé , & un expofant in- 
finiment petit , qui par conféquent eft en* 
core indéterminé. 

La raifon principale qui fait que cette 
courbe ne peut être quarrée , c'eft que 
le point de fa quadrature concourt avec 
celui où la variable x , devient confiante. 
En effet , Téquatîon à cette courbe eft r 
:xry = û*; fon élément fera donc :y=sa^ 
:x:-' : multipliant par la hauteur x , Ton 
aura : xy = à" x^. Voilà Tinftant de la 
quadrature , il ne s'agit plus que de favoir 
Tétat du décroifîement de la grandeur ^ 
exprimé par Texpcfant de la variable ; 
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Maïs la variable eft ici x^= i , qui eft 
une confiante , & non une variable j donc 
Texpofant de cette confiante ne peut pas 
fervîr à déterminer une grandeur quon 
fuppofe produite par une quantité varia- 

Uélément de toutes les paraboles étant ; 
y=^a ^^^jc — , fon quarré fera : ^*=c 



m f» 



a — -^ — "i^ î ^^ mulupliant par la varia- 
ble ou hauteur x , Ton aura 'xy^^==i 
a; — or , pour valeur du lolide 



produit par 1 élément , y =^cl x — 



m m 



fuppofé confiant : mais à caufe du décroiC 
fement de la grandeur , en raifon de Tex- 

pofant — — ^ , de la variable , la ibmme 

infinie de tous les quarrés des ordonnées 

de toutes les paraboles fera : — ^^ ^y^^=^ 



a — r— ^ —t 
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Si Ton fuppoïe que V*, repréfente un 
cercle dont le rayon fèroit j^, le folide 
fera transformé en parabôloïde ^ & alors 
xy% feroit un cylindre. 

Dans la parabole quarrée , 772=2, 7z==i, 

Ponc le paraboloïde — ^^ xy*^ efl 7 xy*. 
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Ainfi ce paraboloïde eft la moitié du cyKil4 
dre a:jy% de même bafe Ôc hauteur* 

On peut remarquer que le cône n'eft 
que le tiers d'un cylindre de même bafe 
& hauteur, tandis que le paraboloïde en 
eft la moitié; ce qui provient de ce que les 
cercles , élémens du cône , font entr'eux 
en raifon de x* , tandis que les cercles , 
élémens du paraboloïde, "font en raifon 
de ax =jy*. Ainfi la variable x , étant 
plus élevée dans fon expofant ^ dans les 
élémens du cône que dans ceu^ du para- 
boloïde , le cône doit être une moindre 
partie du cylindre que le paraboloïde. * 

L'équation au cercle , dont les abfciffes 
commencent au centre, étantjy*=a* — x^i 
û Ton multiplie cet élément du folide 
formé du quarré de toutes les ordonnées 
du quart de cercle , par la hauteur x , Ton 
aura, pour grandeur produite, par cet 
élément fuppofé confiant , xy^='à^x — xK 
Mais à caufe du décroiffement de la gran- 
deur , en raifon de Texpofant i ^ & 5 , de 
la variable complexe, la grandeur pro- 
duite par cet élément fera. : ^S'.;cy^= — 

— - : faifant X7=a^ ce folide fera : ~ — 
3 ^ I 

— =»y a' j c'eft-à-dire , que la fomme in-; 
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finie des quarrés des élémens du quart 
4e cercle, eft égale au \ du cube du rayon. 
Si Ton fubftitue la fuite infinie des cer- 
cles décrits avec tous ces rayons à la place 
de leur quarré , le foiide xy^^ fera trans- 
formé en cylindre , & le foiide — — i- 

en demi-fphère. Donc la demi-fphère 
fera les | du cylindre de même bafe & 
hauteur. 

Re M A R QV E. 

De ce que la femme infinie du quarré 
des él^âsens du quart de cercle eft égale 
au y aP'cube du rayon, c'eft-à-dire, à 
jû% il s'enfuit que le quart de cercle^, 
quî eft égal à la femme infinie des Am- 
ples élémens , fera plus grand que les j du 
quarré du rayon ; c eft-à-dire , que f û% à 
caufe que les élémens du quart de cercle 
font moins élevés dans leur expofant que 
leur quarré , & que par cohféquent la 
grandeur produite par une variable moins 
élevée dans fon expofant , diminue moins 
que celle engendrée par un élément plus 
élevé dans le fien. 

L'équation d'une courbe étant : ay =« 

ax — x^'j fon élément fera y = ^^~^ i 
jnultipUant par la hauteur x , 4'on aum 
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xy = ' — == X , pour valeur d& 

la grandeur produite par rél^ment^=3 

^ "^** , (iippofé conftant : mais attendu 

». 

le décroiffement de la grandeur en raîfoA 
de Texpofant 2 , 3 y de la variable com- 
plexe , la grandeur produite , ou la qua- 
drature de cette courbe , fera : — ^- ^4 

De réquation ci-deffus: ay = aA?- — a:% 
qui eft à la parabole , Ton tire cette ana- 
logie : a:a — x : : xiy^ qui enfeigne que 
cette analogie fe trouve dans la p^bole , 
lorfau on prend les abfcines sÉÊ^ur la 
double oraonnée , menée par l^royer de 
la courbe; cette double ordonnée étant 
égale au paramètre a , Tanalogie relative 
au fegment de la parabole , dont la corde 
eft égale au paramètre a,eft : a: a — x : : x :y: 
car au foyer de la courbe, rabfcifle DF=x 

(fig. 32 ), devient égale à~ , & lordon-. 
née A F^y , égale alors —. Donc Téqua- 

tîon ay=ax — x*. eft alors *— = !?! 2l^ 

qui eft une égalité vraie. Mais réquation 
ordinaire à la parabole V *= a x , donne 
la même égalité quand fordonnée tonlbe 
au foyer , puif^u alors j^*= fl , & que 

* ax=sâ 



4ttar=rl-^ De plus prenant les jc, à Tordînab 

re fur Taxe A iW", de la parabole , & fàifanc 
CN=i, Ion aura :AF—EF=AE^^ 
a — ^= X, Donc , par la propriété de la 

parabole ::J:û* — a:(^=a<x:=y*=sEC ; of 
jBD, étant û^ & FD=^ay nD^^^a—'y^ 
& BN=a — f a-4-jy==:|a-4-j^. Mais, par 
Thypôthèfe : a : \a -H7 : : r ^ -^J^ : :[; d où 
réfulte Tégalité a\=^-a*—y^y ouj^* ta^ 
iz*—- a îj^ ^ comme ci-deffus. 

Aînfi Téquation ay^=ax — jc* , n'eft 
que Téquation à une parabole renverfée , 
dont les abfciffes D N ( Fig. 32), font 
prifes fur une ligne BD , perpendiculaire 
a Taxe , & les ordonnées CN parallèles au 
même axe. 

L'on ne s'eft un peu étendu ici que pouf 
faire remarquer cette propriété élémen- 
taire de la parabole ; favoir , qu'en menant 
par fon foyer 1 , la double ordonnée B D 
qui eft toujours égale au paramètre ^ a ^ 
de la courbe 3 prenant les abfciffes fiit 
cette droite B D ^ fur laquelle on élèvera 
les perpendiculaires ou ordonnées NC ^ 
Ton a toujours : a : a — x,: : x :y ^ com- 
me on Ta déjà obfervé. 

On peut rendre cette analogie générale ^ 
len fuppofant rabfciffe x , multipliée pai^ 
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un nombre n y quelconque , ce qui donnc- 
roît a : a — x::nx:y.luz quadrature de 

la parabole feroit alors : "^ — -"* y qui 

n eft qu'un multiple de la parabole — — 

~ , terminée par la double ordonnée qui 

pafferoit par lé foyer ; & dans le cas où 

/z î=||, la parabole ""^ ^ ^ feroit à peu 

près égale au demi -cercle, dont le dia- 
mètre feroit la bafe a, de la parabole, 
comme il eft facile d^ s'en aflurer. 

Delà il fuit qu on pourra former Téqua- 
tion à la parabole en deux manières ; la 
première , en prenant les coupées fur l'axe; 
& la féconde , en les prenant fur une cor- 
de quelconque a , perpendiculaire à Taxe. 
Dans le premier cas , l'équation à cette 
courbe fera j)/*=/?:x:, & dans le fécond 
aj=nax — nx\ On voit, qu'en faifant 
/z =1 , réquation fe réduit à : ay=ax — x% 
qui eft le cas ou la corde a -^p , & pafle 
par le foyer de la courbe. 

L'élément d une courbe étant en gêné- 

1 , X"" X^ x"^ ft T > 

ral:y==^H r-H-r.,.* ôcc. JLon 

voit, par tout ce qui vient d'être dit , qu'il 
fera toujours très-facile d'en avoir la qua- 
drature. 
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Si rélément étoit : 2 x \/a:*c 
le multipliant par la hauteur x , Ton au- 

roît ^. 2x^ .X* ^ pour valeur de la grjn-^ 

déur produite par rélëment 2X.x* fup-» 
pofé confiant. Mais à caufe du décroif- 
îèment de la grandeur produite , à rai- 
fon de Texpofant 2 , de la variable con- 
fidérée fous le figne , & de Texpofant ^ 

auquel elle eft élevée, puifque x*xx\ 

m 

2, 

rï=5c* , le décroiffement fera en raifon du 

{)foduit des deux expofans 2 & -f , auquel 
a variable eft* élevée, c'eft-à-dire, en 
ïàifon de 2 X I- = 3 , la grandeur produite 

fera donc : '- = \xxt =:\x\ Et eni 

effet, 2X .x^ ==2 :3c*; multipliant cet élé^ 
ment par la hauteur x , 6c divifant le pro- 
duit par Texpofant 5 , de la grandeur pro- 
duite , Ton aura : jxK 

L'on voit par-là que quand la variable 
qui multiplie hors du iigne , eft l'élément 
de la variable qui eft fous le figne , commet 

Sii 
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I 

en cet exemple ^ 2x . x* ^ i\ fuffit dV 
jouter une unité à Texpcfant du figne , ôc 
divifer enfuite la grandeur par cet expo-» 
fant accru d une ynité, C'eft-là la règle 
4que prefcrit le calcul intégral. 

, Si rélément donné eft, /zx''"'. x"" ^ le mul- 
tipliant par la hauteur x ^ Ton aura : nx^. 



1 



x"" =^n . x^ y pour grandeur produite par 



— — X 



l'élément nx"""' . x^ , fùppofé confiant. 
Mais à caufe du décroiffement de la gran- 



X 



deur yîi.x^ , à raifon des deux expofans 
Uy \ y auxquels la variable eft élevée , le 

décroiffement fera en raifon de — , produit 

des deux expofans; la grandeur produite 

fera donc : n.x'' =^nx"^ , 

Ht 

i Z 

Si rélément donné eft en général; 

f 

m. ax^ ^.ax"" , le multipliant par la hau- 

— P î-^^ 

teur jc, 1 on aura : m . û jc''. <z jc" 5= m.a x"^ , 

pour grandeur produite par cet élément 
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luppofé conftant. Mais attendu le décroît; 

lement, en raifon du produit : nxp-hi=^ 
np-^n^ des expofans auxquels la varia- 
ble eft élevée , la grandeur produite par 

cet élément fera : — . 

D^où il fuît que toutes les fois que Ton 
a¥ra hors du figne , une grandeur ûx""', 
& fous le figne la même grandeur ajc% 
avec un expofant plus grand d'une unité 
que. Texpoiant de celle qui eft hors du 
figne j il fera toujours facile d'avoir la 
grandeur produite par un tel élément. 

Si rélément donné étoit :a-^bx , le 
multipliant par la hauteur x ^ Ton auroit : 

X . a^bx y pour valeur de la grandeur 
produite par cet élément fuppofé conf- 
tant. Mais la variable x y qui eft fous le 
figne étant déjà élevée à l'expofant p , 
en la multipliant encore par x, elle fera 
élevée à l'expofant/? H- i : fi donc on éle- 
voit tout le terme : a-4-^x , à L'expofant 
p -H I , la grandeur produite par l'élément 

• • f h 

a-^hx ^ feroît alors ^^ . Or cttt^ 

quantité doit , i.^^ être.divifée parla confr 

S» • • 
"1 
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tante h , qui multiplie la variable fous l0 
figne , & qui nç la multiplie point horç 

du figne. La grandeur fera donc :^ 



^:» 






12% en élevant tout le terme û-+-3x ^ 
à Texpcfant i , on y a compris la conf- 
tante a , qui aufoît dû en être retranchée , 

précifëment comme il feroit arrivé fi au 

I ' I ■■■■' ^ 

lieu d'avoir pour élément a-^bx y on 

avoît eu Amplement bx . Il faudra donc 
retrancher de la grandeur cette confiante 
élevée à Texpofant /? Hh i , & divîféè par 

i xb. Donc la grandeur produite par 



Télément , a^bx ^ fera : ^"'" 



f-*-i f-hix6^ 



Si la confiante avoît eu le fîgne moins J 
îl efl évident qu'il auroit fallu l'ajouter 
à la grandeur^ vu que cette confiante, 
pofitive , ou négative fe trouve toujours 
ce trop dans la grandeur. 

On peut fuîvre ici la règle que prefcrit 
le calcul intégral qui efl de fuppofer la 
variable égale à zéro j fi tous les termes 
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3e la grandeur fe dëtruîfent , la grandeur 
eft alors complette , s'il y a quelques ter- 
mes qui fubfîfteiït, il faudra les rétrànchef, 
ou les ajouter à la grandeur , fuivant que 
ces termes feroient pofitifs ou négatifs , à 
caufe que la grandeur eft toujours trop 
;rande ^ ou trop petite des quantités qu'el- 
fe contient que la variable ne multiplie 

point. Y 

Si Félément donn^ étoît : 2X . x'^^a^ , 
le multipliant par la hauteur x , Ton au- 



roit : 2 jc*. x^H- a* , pour grandeur pro- 
duite par cet élément fûppofé conftant; 
itiais à caufe du décroiffement de la gran- 
deur en raifon du produit des deux expo- 
fan§ 2,7 auxquels la variable eft élevée ^ 



z 



la grandeur fera : j . x^H- a* » 

On ne parlera plus des conftantes qu'il 
faudroît ajouter ou retrancher à la gran-' 
deur y attendu ce cju'ôn en a dît. 



— 2. 



Si Télément étoit : x . a:*H- a^ , la gran- 
deur produite feroit , fuivant ce qui vient; 



d'être dit : -f j)c*H- a* , moitié par confé- 



quentdelagrandeurcî-defTus rj.ocM-à* ^ 

S iv 



s 
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Si Télément étoitplus généralement S 



n 

m 



a-±:X , le multipliant par la hauteur x ^ 



n 

m 



Ton auroît : x . a-^^x ^ pour grandeur 
produite par cet élément fuppofé confiant. 
Mais attendu le décroiffement de la gran- 
deur y en raifon du produit des deux expo* 

fans, I, & ';'^> auxquels la varia- 
ble eft élevée , la grandeur produite 



fera : .a-hx 



Si enfin l'élément donné étoît en génér 

— : p 

rai : B . x"*-'a:'"Hh: r a? , la grandeur pro-; 
duite feroit toujours : -■ ' "''"—' '''? «. 






Si Télément étoit : -û*-4- hx . a^X'-h-èx^ ^ 
îe multipliant par la hauteur x y Ton au- 



roit : 7 a*x-+- b x'^.a'x-^- bx^ = ^ ax-^bx^ ^ 
pour grandeur produite par cet élément 
îuppofé confiant. Mais le décroiffement 
de la grandeur n'étant ici qu'en raifon de 
Texpofant | ^ auquel les deux termes 
qui conjpofent la grandeur font égale- 
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hient élevés , la grandeur produite fera : 

I 

■' ■ - X 

xXy =a:i..aA:-+*^jc* : tous les termes de 
cette grandeur renfermant la variable , 
cette grandeur fera complette , & il n'y 
aura rien à y ajouter , ni à en retrancher. 
On v.oit à préfent d'une manière plus 
fenfible ce qui fait qu'une grandeur efl: 
complette , ou incomplette. Quand après 
avoir multiplié l'élément donné par la 
hauteur x , la partie de la grandeur réful- 
tante de ce produit qui multiplie hors du 
figne , eft ou l'égale ^ ou le multiple quel- 
conque de celle qui eft fous le figne , 
comme dans ce dernier exemple ; alors la 
gr^deur eft égale à la partie qui eft fous 
le figne y élevée feulement à un expofant 
plus grand d'une unité que celui que cette 
même partie de la grandeur a fous le 
figne ; multipliée , la dite partie de gran- 
deur, par le nombre, ou la conftarite 
quelconque qui la .multiplie hors du figne. 



Ainfi : ^a^x ^ b x^ . a*x-h b x'' = f , 

± 



a^X'-h'bx^ . Cette grandeur étant évi- 
demment complette , il n'y aura donc rien 
à y ajouter , ni à en retrancher, & il fuf- 
fira de la divifer par rè?:pofant7, auquel 



de la grandeur eft toujours en raîfon de 
TexpoiAm auquel la gr^iideuf eft éleréè. 

Noug avonsi'.vu ci-deram qu'ayant un 
élément x^j mùltiplté par une nauteur x , 

la grandeur poduite étôît, — ; féfultat; 

quon pbtenoît également en mettant k 

Variable fousr cette forme rxxx.x?.»» 

■i --"^ ... 

X*. **^ &: la faïfant varier à raîfon -du 
produit des deux expofans^2, & |,aux-* 
quels elle étoit élevée. 

Dans lexemple ci-dcfil»^ c^x-¥ho^^' 
qui multi^e hors du fîgne repréfeûtula; 



.i—fc— *l ■ É ,1| f 



variable a:% & a*jc-+-^ x* ^ radac de la- 
première, rêpréfente x ^ racine de x^. Or 
comme la grandeur produite x% eft divi- 
fée par fon expofant 5 , fomme des ex-^ 
pojfans I , & 2 , de la variable jc, ôc jc^;* 






de. même la. grandeur. ^?jC:-h^a:* , doit 
être divifée par la fomme i-Ht> des expo- 



fans des quantités , a^x-^bx^ . a*x+3jc* 
qui» la forment par ^ leur multiplication; 
Ainfî quand un quarté compofé de quan- 
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titës variables cft multiplié par fa racine , 
la grancieur produite par 1 élément doit 
toujours être diviféc par là fomme des 
cxpofans des deux quantités qui en fe mul- 
tipliant forment la grandeur. 

Mais quand la quantité qui multiplie 
hors du figne n*eft ni Tégale , ni le mul- 
tiple de celle qui eft fous le figne', com- 



me en cet exemple , 2.x*. :x:*-4- a* , il 
eft manifefte qu'en formant la grandeur : 



i. 



a . :x*-4- a* , cette grandeur fera plus que 
complette y , attendu que dans les deux: 
quantités qui fe multiplient, Tune n'eft 

fas le quarré de Tautre , comme dansi 
exemple précédent , il y a (bus le figne 
la confiante a"", qui ne fe trouve point 
dans la quantité qui multiplie hors du 
ligne y^ & cette quantité fe trouvera de 
trop dans la grandeur , à caufe qu'elle eft 
pofitive, comme elle y feroit de moins 
fi elle étoit négative. Donc il faudra la 
retrancher dans le premier, & Tajouter 
dans le fécond. 

L'on ne s'étendra pas davantage fur 
cette méthode de trouver les grandeurs 
réfultantes du produit d'un élément va- 
riable par une hauteur auffi variable, quoi- 
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qu il fût poffible d embraffer un beaucoup* 
plus grand nombre de cas, même très- 
compliqués y attendu que Ton ne s'eft pro- 
pofé d^autre objet ici que de montrer 
que la règle qui prefcrit de divifer la 
;randeur produite par un élément varia- 
ble , par 1 expofant auquel la variable eft 
élevée y eft vraie en foi indépendamment 
des principes du calcul différentiel d'où 
on la déduit ordinairement , & de FAri- 
thmétique de Finfîni; c'eft-à-dire , qu en 
faifant même abftraftion de ces deux cal- 
culs y & les confidérant comme non con- 
nus y il n'en eft pas moins vrai que toute 
grandeur produite par un élément varia-^ 
ble, décroît, par delà de ce qu'elle feroit (î 
fon élément étoit conftant , en raifon de 
Texpofant auquel la variable qui entre 
dans cette grandeur eft élevé. Et ce prin- 
cipe ainfi détaché du calcul différentiel^ 
& de l'arithmétique de Tinfini , peut avoir 
fon utilité , fur-tout dans les Livres élé- 
mentaires de Géométrie , où Ton peut 
l'employer , pour démontrer d une maniè- 
re fort fimple tout ce qui a rapport à la 
mefure des furfaces & des folides , & à 
trouver même la quadrature approchée 
du cercle , deTellipfe, de l'hyperbole..,^ 
&LC j car l'équation , p^r exemple, au cer-^ 
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de étant :y*=ax — :x:% rélément fera : 
y=:^ax — a:% multipliant par la hau- 
teur X y Ton aura : xy^o: . yax — a:% 
réduifant le radical en fuite infinie , mul- 
tipliant chaque terme par la variable x y 
qui multiplie hors du figne , Se divifant 
chaque terme par Texpofant auquel la va- 
riable X y s*y trouvera élevée , il eft clair 
que Ton auroit la quadrature approchée 
du cercle , & par le même principe , la 
quadrature approchée de 1 ellipfe , de 
Thyperbole^ & des autres courbes non 
quarrables. 

On voit auflî que le principe métaphy- 
(îque de l'intégration , & de la difFéren- 
dation eft totalement éclairci par notre 
théorème , puifque les différentielles dx ^ 
dy ^ d'i. . .&cCj c'eft-à-dire , les quantités 
infiniment petites ne font nullement né- 
ceffaires pour déterminer les grandeurs 
ar leurs élémens , ou les élémens par 
es grandeurs données. La grandeur don- 
née étant x^y fon élément fera n x^^^ ^ 
ou nx^^^dx^ en fuppofant l'élément /zo:"""', 

multiplié par dx = ^. Dans le calcul dif- 
férentiel rélément /ix"'% eft multiplié 
par une partie infiniment petite de la varia, 
bie ou hauteur x ^ enforte que quand l'éléj 



r. 
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ment nx^^^^ rqjréfente ^ par exemple^ 
une ligne, le produit nx^^^^dx^ eft un rec- 
tangle infiniment petit, dont la hauteur 

eft dx=3i ^. Or intégrer la différentielle 

n x'^'^^dx ^ c'eft prendre la fomme de tous 
les re£langles infiniment petits nx^'^dx y 
- ou y ce qui revient au même , c'cft fubfti-^ 
tuer une hauteur finie jc, à la hauteur 
infiniment petite dx y & divifer la gran- 
deur produite par cette fubftitution , par 
Texpofant n y auquel la variable fe trouve 
alors élevée , puifque y par notre théorè- 
me fondamental, la grandeur décroît alors 
en raifon de Texpofant auquel elle s'é- 
lève* 

La plupart des Auteurs obfcurciffent ce 
principe fi fimple , par la manière dont ils 
expofent la règle de l'intégration, ytjou-^ 
U's^j difent-ils , une unité à Vexpofant de la 
variable^ nx"'"'dx^ divifeT^enfuite par cet 
expofant ^ ainjî accru d'aune unité ^ multiplié 
par la différentielle d x , & vous aurez 

Imtee^rale =ra:". 

^ n dx 

D'autres énoncent la règle d'une autre 
manière, après avoir dit qu'il faut aug- 
menter Texpofant de la variable élémen- 
taire d'une unité , & divifer par ce même 
expofant ainfi augmenté , ce qui réduit , 



S'-I^I 
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la grandeur fous cette forme — 

dx=^x^dx ^ ajoutent, & efface^ la diffé^ 
rentielle dx. Ce qui donne lieu à une 
foule d'objedions , & à quantité de rai- 
fonnemens métaphyfiques , pour & con- 
tre le principe des infiniment petits , qui 
feroient prévenus , fi la règle d|e Tintégra- 
tion , & de la diflférentiatiôn étoit énon- 
cée comme il convient. 

Voici comment il me paroît que cttt^ 
règle doit être • énoncée. La différentielle 
étant nx^^^dx. Il faut dire, fubjlituc:^ 
V intégrale x^ à fa différentielle d x ^ ce 
qui accroîtra (tune unité l*expofant n — i, 
de la variable^ ù' divijè'^ la grandeur 
nx^^''^^:=nx^j par texpojant de la gran-- 
deur n x"^ ou par cet expofant n — i -4- 1 j 
ainfi augmenté d'une unité. 

Il eft évident que l'opération de l'inté- 
gration ne préfente plu à de difficulté à 
éclaircir , dès que la règle eft énoncée de 
la forte ; on voit comment , & pourquoi 
la quantité infiniment petite dx , difpa- 
roît , fans que la grandeur en puifîe être 
altérée , parce que la règle ne' dit pas 
d'effacer cette quantité de la grandeur 
produite :x:"c/ a; ; mais de luifubftituerfon 
intégrale x^ dansTexprelTion /z:v""'(/:v-. 
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ce qui réduit cette expreflion à n x^^ Et 
comtne , dans ce cas , la variable s*eft éle- 
vée à rexpofant /z ^ & que ^ p^r le théo- 
rème précédent , la grandeur doit décroî- 
tre en raifon de ce même expofant ; il eft 
clair que la grandeur produite, ou Tin- 

tégrale de n x^'^^dxy fera " ^_ ■ f = ^^^ 

Par la même raifon les obfcurités qu on 
rencontre dans la difFérentiation ^ difparoî- 
troient fi lïi règle générale étoit établie 
comme il fuit. 

Une puiffance quelconque a:% étant 
donnée , en trouver la différentielle. La 
règle fe réduit , i % à retrancher une uni- 
té à Texpofant n , de la grandeur ; 2^ y a 
multiplier par Fexpofant n^ &par la dif- 
férentielle dxy ce qui fait trouver la dif- 
férentielle nx^^^dx. On pourroît énoncer 
la règle de cette forte \fubfiitue7^ la diffé- 
rentielle d X , à fon intégrale x ^ ce qui 
diminuera d^une unité rexpofant de la va- 
riable x"^ & multipUei^ par V expofant n ^ 
de la grandeur donnée ^ ù vous aurer^ la 
différentielle nx^^^àyi^ demandée. Il eft évi- 
dent que la différentiation eft Tinverfe de 
l'intégration. Si la grandeur donnée étoit 
un produit de plufieurs variables , par 
exemple ^ xy ^ fubftituant la différentielle 

dx 



M A THÉ^MATI QUE $• 2,2^ 

ï4jc à fon intégrale* L'on auroit d'abord 

jrdx , àc fubftituant enfuite à l'intégrale 

y jÙl différentielle dy , Ton auroit encore 

X dy. Donc la djjBférentielle de :>iy feroit 

y ax -H X dy. 

Si le produit des variables étoit en 

;énéral xy^^ la différentielle feroit , par 

[a même règle : ny"'x''''^dx-^mxny'^''^ch. 

Si la grandeur donnée étoit : -^ =«^^"""*, 

la même règle feroit trouver pour diffé- 
rentielle de cette grandeur : /zy""'"jc""* 

dx^mx^ y-'""" dy = "^^^ ~ ""^ 

= '•;;^^ • . . . &c. en prélentant 

les règles des nouveaux calculs de cette 
forte , les principes en font rigoureux , & 
leur métaphyfîque fort claire, ce qui 
peut encore fervir à juftifier ces procé- 
dés des analyftes de réduire à zéro toute 
quantité infiniment petite à Tégard d'une 
autre quantité , à laquelle elle devroit 1^ 
réunir ^ foit par addition , foit par fouf- 
tratkion ; puifque , dans les deux cas , les 
réfultats feroient les mêmes. 

La plus grande utilité que les Mathé- 
matiques aient retirée des nouveaux cal- 
culs conlîfte principalement dans ce point; 
favoir , quêtant donnée une équation 

- T 
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quelconque , renfermant un noiiibre tjuai-» 
conque de variables , ron peut toujours 
1:ransfoïmër cette équation en tme nou- 
velle équation. L'équation donnée étant , 
par exemple, y"'=5ajc", Ton peut Tou- 
jours j en la différenciant , en tifer la 
nouvelle équation my^"^'dy=>nax'^'^^dDc^ 
qui fuppofe cette proportion : Iny^'^ : 
n a or"""* : : dx : dy ; C'éft-à-âire , que les 
.élémens , ou différentielles i'jc , dy des 
"variables x àiy , font toujours entr*eux 
pommelés élémens m/^^^ n a rx:'""'^ des 
grandeurs égales^% a x^^ ou , fi rdn veut , 
•que les élémens des grandeurs "égales ^y\ 
ax^y font entr'eux* en raifon réciproque 
(les élémens ou différentielles dy , dx. 
' Cette analogie eft fondée ^fur le prin- 
cipe de Tégalité des accroiffemens , ou 
des décroiffemehs des variables qui for- 
ment Téquation donnée. Si Téquation don- 
née eft , par exemple , j^*== :x: :[ , il eft ma- 
hifefte que cette égalité devant toujours 
avoir lieu , fi y*^ croît ou décroît d une 
quantité quelconque N^ x\^ doit croître 
ou décroître précifément d une quantité 
ikf=iV;enforte queFonaura^ après Taccroif 

fementj^ou le décroiffement , j/^^t -^= 
^ ^ d: -^5 d*oii on tirera N=^ M. Ainfi , 
dans l'exemple préfent , Ton aura : 2ydy=i 
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t{dx^xd^ qiii font les accroîflemens ^ 
ou les décroiiïemens des grandeurs égales 
y^y -& ^^. Si réquarion donnée était 
y^z=iax ^ Ton en drercrit 7.ydy^=iadx 
^ui eft r.égalîté des accroiiTemens des va- 
riables^*, qx ; car quant x^ devient x-\-dx^ 



y y devient ^-f- (/y. Donc : A:-+-^A?xa=5 

y^iy yÇ^ qui donne :aA:-+-ûc/:v===y*-f-. 
P-ydy^dydy. Or, parCéquation don- 
née, j^*= a X. Donc : adx = 2yéy -f- ^^ ; 
jretranclxant le dernier terme qui eft infini- 
;nent petit à Tégard du premier l'égalité 
fç^ réduiraàa</A:=,2j)^c/y. D*où fuit l'ana- 
logie : a : 2y : : dy : d'x. 

jL'équation donnée étant en général : 
y'^=.ax''y Ton en tirera, en différenciant 
piy^-i^y—.jiçi^^ri-'^^x y qui. eft Tégalité 
des accroiffemen^ des grandeurs variables 
y'^j ç- x^ .; puifqu'en effet quand x , de- 
vient x-^x , l!ordonnée^ ,.devient^ "^dy. 

T)onç y-¥-dy ^=axx^dx y ce qui fe 
réduira à y'"-M7zy'"'^"^=a:v"-f nax''''^d> , 
a caufe des termes où fe trouveroient 
dydy , dydydy. . . . , & dxdx , dxdxdx. . . . 
&c. qui font nuls relativement à ceux qui 
les préçéderoient ; & comme , par Téqua- 
tion donnée y^^= a :\:% il s'enfuit que Ton 
aura : my^^^dyvatnx^'^^djx. 

T i j 
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; Ainfi une équation quelconque j^^±=ra a:", 
étant donnée , on pourra toujours , en la 
différenciant j en tirer la nouvelle, équa- 
tion : mj'^^\dys=sn x^^^dx , & les rapports 

my^^^ dx nasi^^ dy 

qui fournit un moyen des plus fimples pour 
réfoudre une foule de queftions. 
Par exemple , fi on multiplie par Tor- 

donnée , y y Téquation ^^, = jJJ ^ . l'^^ 

«H ^i"* A> ^ V 

aura : -^^„^^ = — , pour expreffion de 

toutes Jes foutangentes , dans toute efpece 
de courbes; & attendu Qj^ty^=ax^^ cette 

expreflion fera encore : — =—, = -r- \ 

^ nax""^ dy ^ 

c'eft-à*dire , que dans toute eipece de 
courbes la foutangente BM ( Fig. 35 ) , eft 
toujours égale au produit mxax^ de Tex- 
pofant m de la grandeur y"^ ^ par la gran- 
deur ax^^ divifé par l'élément nax'^ \ 
de cette même grandeur , valeur qui réllil- 
te de la fimilitude des triangles EDN, 
DBM^ qui donne l'analogie EN{dy): 
ED{dx)::DB{y): BM. D où jBM= 

ydx my"" max"* t\ ^ i i 

-7— = — -^fzri = — TZTf -Uans le cas de la 
parabole quarréejK*= ^ :v , la foutangente 
fera par conféquent : ^-^^ ^=3 2 x. 
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Dans le cas des paraboles cùjiii^ues 
y^s=sax*jy^=à'x ^ les foutangehtes fe- 

ront : V:— =1 a? , & ^——=r^x, 



zax * . '^ a' 



Dans le cas du cerclej^*=ay — x^y la 

foutangente fera ; ^ ^^ , fi Téqua^^^ 
eft^*=s=a*; — x^ y la foutangente fera : 

axa*—** 



ffi 



*- * X 



zxax 



Dans le cas de Thyperbole :j*=ax^x*, 

la foutangente fera: 

Dans le cas delaparabolerenverfée(^.34) 
'dont nous avons vu que Téquation etoit : 

ay=ax — x^^ la foutangente ED= ■■ _^^ - , 

cette foutangente eft donc la moitié de la 
foutangente E C , du cercle ^ dont Tex- 

• rr il 2.x<ix — ** 1 1 1 j ix<i* — ** 

preffion eft : , double de -• 



Comme toutes les ordonnées de la pa- 

rabole renverfée NB OAy îonty = , 

& que le divifeur a y eft une quantité 
confiante , il s'enfuit que ces ordonnées , 
par exemple, EB ^ RO feront toujours 
entr'elles, dans difFérens points de la cour- 
be y comme les redangles JV"£ x EA^ 

Tiii 
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NRy^RAj des parties correfpondântes 
de Taxe ïfA y ou y ce qui eft le même 
rapport ^ comme Îob quarrés des ordon- 
nées EPy RM y correfpondantes ^ dû cer- 
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cle NMAN. Ainfi BE : OR^PE : MR 

ovHv^ {\ a'): OR {} a) i.PE\ ax^x^) : 
BÉ (y) i c'eft-à-dîre , que ijà'ija: : 
ax — x^ :y y oua : i : : ax-^^x^iy ; d'ôû 
ay =iax — x^. 

Si la courbe eft Thyperbole entré îo^ 
afymptotes : Q^:=a>xy ^ ou à^x^^:^=yy la 

foutangente fera : r — , =±= — x. 

Sua courbe eft rellîpfe : jy*=:à» — *% 
ou^*= — , la foutangente fera : 

izX -1 w A* ' ■ ■ ' "'• 

ab '-^ % b xi 4— i X 



Si la courbe eft : a^y^^ax — x* 
a^ X* — 7Lax^'\-x'^y la foutangente fera 

a^x^ — %ax^^x^ 

"- ^- ________ M 

,v^ fl^ I à^x ^tax^^x^ 
IX — V s=- I X 

Cette courbe eft celle qui réfulterôît 
du rapport des ordoiuiiées CB^ GE... &c. 
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avec celui des quatrièmes puiianç^ des 
ordonnées CA^ G D ^ correfpondahtes , 
àa cercle FDAH ( Fig. 37); c'eft-à-dire , 

que fi Ton fuppofe que AC : DG : : BC : 
EG ^ & que cette analogie ait toujours 
lieu y fuppofant le dianiètre JFjH= a ^ & là 
plus haute ordonnée BCy de 1^ courbe 

FEBHy égale à -^ , l'équation à cette 

courbe fera : a}y = a*;c*— 2 a at'-I-* x^ ^ car 

Ion auroit :^' Q : B C(£) : : 5^* 

■■■ ■' ■ ■ % 

{ax — x^ ) : EG {y) ^ c'eft-à-dire, que 

^: - : : a* a;* — 2 ax^'+^x'^ : y. D'où Ton 

16 16 r ^ 

tireroil^g^ : i : : a^x* — 2 a x^-^x^ -J^ > & 
par ccroéquent Téquation : a^y=^a*x^-^ 
a ax^-^x^. 

Uon voit que la quadrature de cette 
courbe feroit : = 1 — , fuppo- 

fant a=^x y cette quadrature fei:oit : 

à-dire , que Fefpace courbe FEBHy 
feroît la trentième partie du quarré a% 
du diamètre F H , du cercle FA HF; èc 
comme le redangleiVPfir, circonfcrit 

T iy 



^^6 Observations 

à la courbe • eft FHxBC= ^ ; il s'en^ 

fuit que cet efpace courbe F EB H ^ fera 
au redanglecirconfcrit P^iïjP, comme 



16 a^ 
30 a* 
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Obfervations fur les propriétés fpéciales 
des Courbes reâifiables. 

JL/ A propriété fpécîale des cowbes rec- 
tifiables ne confiile que dans liilpoînt; 
favoir, qu'un arc quelconque de cts cour- 
bes peut être divifé proportionnellement 
aux parties d'une ligne droite; 

Soit une courbe Aon ^ fufceptible de 
reftification , fon axe AM{Fig. 3 j ).Dès 
que cette courbe peut être reftifiée, on 
pourra donc fuppofer une tangente AK y 
qui lui feroit égale ; menant la corde An^ 
de Tare Aon , de la courbe , & joignant 
l'extrémité n , de cette corde y & l'extré- 
mité K y àt la tangente par la ligne k n. 
Si l'on fuppofe aâuellement une infinité 
de parallèles Bb^ Ce , Dd^ Ee... &c^ 
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à la droite JL^^ & à la même diftance 
Tune de TaulHI > je dis que ces parallèles 
couperont là courbe Aon , en une infinité 
d'arcs égaux AoyOOyOo. ... &c. ; en- 
forte que la courbe A on y & les droites 
AK y An y feront coupées proportion- 
nellement par ces parallèles. ' 

Puilqu'on fuppofe que ces trois lignes 
font coupées par une infinité de parallè- 
les infiniment près lune de Tautre 3 & au 
même intervalle ; il s'enfuit que Textrémi- 
té ^, de la première parallèle Bb ^ fera 
infiniment proche du point A^ origine 
de la courbe. Donc vers ce point Tare Ao^ 
de la courbe & la tangente AB , fe con- 
fondant , feront par coiîéquent égaux en- 
tr'eux y puifque la, courbe eft fiippofée 
poligone. 

Mais la tangente finie AK , & la cour- 
be Aon y qui lui eft fuppofée égale , fo 
trouvent divifées par les parallèles Bb y 
Ce y Dd. . . &c. dans le même nombre 
infini de parties ; & deux de ces parties 
vêrs^, étant égales, il s'enfuit que tou- 
tes les autres parties des deux lignes feront 
pareillement égales ; car les arcs Ao y 
Oo y 00.... &c. ne peuvent être fuppo- 
fés croître y ni décroître de ^ , vers n , 
puifque y dans le premier cas y leur fomme 



r. 
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cxcedéroît la tangente A K^^ que dans 
le fécond cas ^ elle feroit inÉBure à cette 
même tangente , ce qui feroft également 
contraire à Fhypothèfe. Donc les arcs infi- 
niment petits AoyOO y 00. . . &c. ne pou- 
vant ni croître, ni décroître feront par 
conféqucnt .égaux entr'eux y & à la tanr 
gente infiniment petite AÈ. Donc Tare 
Ariy&ilts droites AK^ An y feront çou* 
és proportionnellement par les parellè-^ 
es Bb y Ce y Dd. . . &c. à la ligne Kn^ 

Et tous les arcs Ao y oo y oo &c^ 

égaux entr^eux feront auffi égaux y cha- 
cun à chacun y à chaque partie AB y BC ^ 
CD. . . . correfpondante ae la tangente fi- 
nie A K. Mais il eft clair que cette égalité 
liibfiflera encore dans le cas où ces arcs , 
& les parties correfpondantes de la tan- 
gente deviendront aes quantités finies , 
uifque deux tous qui ont le même nom- 
re infini de parties égales font nécefTaire- 
ment égaux entr'eux. 

D*où il fuit qu ayant une courbe re£l:ifia- 
ble quelconque Ao /z , fi Ton mené à cette 
courbe une tangente AK y par le poiat 
A y de Torigine , & que cette tangente lui 
foit égale , tirant la ligne Kn, &c divifant 
la tangente AK y en tel nombre de parties 
égales que Ton voudra , par des parallè- 



I 
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les Hky Ogy F/y Ee. . . ficc. à la droite 
Krty cette courbe fera divifée , en arcs^ 
égaux yio yOOj oo* . . . &c. pîff les mê-. 
mes parallèles. ' 

Et réciproquement fi #n divife la cour- 
be -^ o ;i , & ià corde y^K , danis le inê- 
me nombre de parties égales , tirant par 
les points dç divifîons les lignes ob^ oc ^ 
odi . • . &c. qui , fuivant ce qui vient d'ê- 
tre dit ^ feront parallèles entr'elles ; me- 
nant enfiiite par le point A , de Torigine ^ 
la tangente indéfinie âK^ la dernière pa- 
rallèle îiK ^ coupera cette tangente en 
un point K , qui fera toujours tel que là 
tangente AK^ fera égale à la courbe recr 
tifîable Aoon. 

Remarque. 

La propofition précédente nous déve- 
loppe avec clarté toute la théorie des rec- 
éifications. Elle nous montre que deux 
chofes peuvent rendre feuleé une courbe 
feétifiablè; i% La divifion de fes arcs en 
parties égales Ao^ oo y oc. .. . &c. par 
des parallèles oby oc y od. . . • &c ; 2% 
La divifion de la corde AîiytXi parties 
pareillement égales y parles mêmes paral- 
lèles* Quand ces deux choies fe rencon-* 
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trent. Que les lignes ob j oc ^od. . . . &C-; 
font parallèles. Qu elles divifent Tare & la 
corde en parties égales entr'elles^ la courbe 
eft toujours reûifiable , puifqu en tirant 
la tangente y^ J&j & prolongeant les pa- 
rallèles jufqu à la rencontre de cette tan- 
gente , les parties âB^ BC ^ CD. . . &c. 
dé cettQ tangente font égales chacune à 
chaque arc yf o , oo y oo. . . . &c. corref- 
pondant de la courbe , & qu'enfin la der- 
nière parallèle NK , coupe toujours la 
tangente en un point K , tel que la couv- 
ht Aon y & la tangente ^X'font tou- 
jours égales. Mais quand les lignes ob ^ 
oCjO d.j . &LC. ou ne font point parallèles ,. 
ou que 1 étant, les arcs Aoy oo^ oo. . • 
&c. étant faits ou fuppofés égaux,les par- 
ties Ab y bc y cd. .. • &c. correfpondan- 
tes de la corde -^ ;z , ne font point éga- 
les y OU que celles-ci étant faites ou fup- 
pofées égales , les arcs qui leur correfpon- 
dem ne font pas égaux , ainfi qu'il arrive^ 
dans toute efoece d'arcs circulaires , ellip- 
tiques y paraboliques , hyperboliques ^ & 
dans une infinité d'autres courbes, dès- 
lors ces mêmes courbes ne peuvent être 
flifceptibles de reftification , puifqu on ne 
peut en déduire l'égalité de la fuite des 
arcs AoyOOyOo. ...&LÇy avec la fuit« 
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des parties correlpondantes A B ^B C ^ 
CD. . . . 6cc. de la tangente , ni par con- 
féquent Tégalité ultérieure de la tangen- 
te .4 Â! , avec la courbé Aon. 

Sî Ton divife ^ par exemple , le quart 
de circonférence AjSF ( Fig. 36) ^ en par- 
ties égales , par les parallèles A C ^ ÈR^ 

CQ. ..Sac. les arcs^5, J5C, CD 

&c. étant égaux, les parties du rayon 

CR, RQ, QP &c 3 ni celles de la 

corde yf -F, ne font point égales : fi au 
contraire on fait ces parties de rayon , & 
de corde égales , dès-lors les arcs A B ^ 
B C, CD. . . . &c. ne feront plus égaux , 
ce qui a lieu également dans toutes les 
feâions coniques , & dans une infinité 
d autres courbes. Donc toutes ces cour- 
bes font irreÊlifiables ; car il eft manifefte 
que dans ces courbes 3 la tangente AK 
{ ^^S' S S )y & 1^ courbe A on y font deux 
tous qui n*ont pas le même nombre infini 
: de parties égales , comme dans les cour- 
.bes reâifiables, attendu que fi AB , BC^ 
CD^. . . . &c. fpnt égaux , les arcs corref- 
pondans Ao^ 00^00.... &c. ne font 
plus égaux entr'eux : & fi au contraire 
.Ao yoo j, 00. . . &c , font fuppofés égaux , 
les parties ABj BCy CD... &c, de la 
tangente ne font plus égales^ Ponc les 
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deux tous ^ cdl- à-dire ^ h courbe y^on^ 
-Se la taiLig€;nie j4Ky Bt pouvant ^ daos 
ces couiËes ^ ^aniais cosinemf le même 
nombre infini^ ni iîni de pardes égales^ ne 
ipouvront par conféquent;^ jamais «être égaux 
entr eux ^ quelques petites que puâenit 
.être les parties. ^ dont cts dçux tous iër 
joient fuppofés compofés. 

Jîl efi éîddent qu'ajRn qu'une .oourfae 
jÊJon^ puHfe être jégale à une droite AK^ 
il Êiut «que ces deux lignes puifTent être 
^rcourues en mêmç temis ^ par un point ^ 
(par exemple , qui dans tous les moment 
auroit la même vîteffe \ car ce point .dé- 
crivant les deux lignes , dans le même 
nombre de momens , & toujours avec la 
^même vîtefle , il eft clair qu*en tems 
égaux 3 il parcourroit fur les deux lignes 
des efpaces qui feraient toujours égaux. 
iDonc la droite A K ^ étant fuppofée égai- 
lle à la courbe Aon^ il eft de toute évi- 
dence qu'un point mû avec une vîteffe 
conftante, parcourroit ces deux lignes dans 
le même nombre de momens , & qup les 
parties A B ^ Ao ^ B C ^ o o. . . &c , des 
deux lignes, décrites en tems égul^ fe-- 
roient néceffairement * égales entr elles. 
D'où ftiivroit cette proportion : AK \ 
A B : :Aon : Ao. 
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' Au contraire les courbes non iiifoeptî- 
bles de reÊtificatton font celles qui ne 
pourroient être décrites , dans le même 
nombre de mômens qu-une ligne droite 
par un point fuppofé mû avec une vîteflfe 
conftante ; car îl arrivera toujours ^ ou 
' que les deux lignes ne feroîent pas dé- 
crites dans le mênre nombre de momens ^ 
•la vîteffe du point étant fuppdfée unîfor- 
"me y d'où Ton ne pourroit conclure leur 
* égalité , ou que la vîteffe du point ne 
Tera point uniforme , fi on les Tuppofe 
parcourues dans le même nombre de mo- 
•mens , d'où il arrivera encore que l'égalité 
ne pourra en réfulter. 

En effet , fi le point ^parcourt , par 
exemple, la tangente j4'F{.Fig. 57) ^ au 
cercle /i NO P d un mouvement uniforme 
j^B ^ BD , DQ. . . &c , dès-lors les arcs 
AN^ no y QP y quîl devroit parcourir 
dans le même tems , afin que 1 arc AP y 
fût décrit^ dans le même nombre de mo- 
mens que la droite ^BDQF; dès-lors , 
dis-je, ces arcs ne font plus égaupc, & 
croîtroient en tems égal de y^ , en P ; 
d'où il fuit que dans l'hypothèfe du mou- 
vement uniforme , Tare A 'P, ner feroit 
plus parcouru dans le, même nombre de 
momens que la droite A F^ auquel on le 
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fuppoferoit égal. Ainfi cet arc & cettd^ 
droite ne feroient plus égaux , contre la • 
fuppofition, puifquils ne feroient point 
décrits en même.tems par- un mouvement 
fuppofé uniforme. 

Si Ton fuppofe au contraire que les 
deux lignes , fuppofées égales foient par- 
courues par le point Éans le même nom- 
bre de momens ; dès-lors les arcs j4N^ 
NO^ OP. • . . &c. décrits dans le même 
tems que les parties y4B , BD. . . . &c. 
de la tangente y n étant point égaux en- 
tr'eux , & allant en augmentant de A en 
P , la vîtefTe du point doit croître à^A^ 
en P^ ce point parcourroit donc plus 
d^efpace fur la courbe AP ^ que (ur la 
droite AQ. Donc alors les deux lignes 
ne feroient plus égales. 

Ainfi il eft impoflible qu'un point puîfle 
décrire , par le même mouvement , une 
iigne droite égale à quelque partie que 
ce puiffe être de la périphérie d'un cer- 
cle y d'une ellipfe ^ d'une paralTole , d'une 
hyperbole. . . . &c. D'où il réfulte que ces 
courbes ne font point fufceptibles de rec- 
tification, puifqu'aucune de leurs parties 
ne peut être parcourue .par le même mou- 
vement , par lequel une ligne droite fe- 
. roit décrite 5 car fi la vîteffe eft fuppofée 

la 



H ïftêftie dans la defcription des deux li- 
gnes, elles ne feront pas parcourues dans le 
même nombre de .niomens ^ donc Tunô 
fera toujours plus grande que Tautfe , & 
ïi on les fuppole parcourues dans le même 
ïîombre de momens , les vîteffes avec ItS 
quelles elles feront décrites , feront dif- 
férentes^ & par conféquent encore les 
deux lignes ne pourront être égales. 

Les feules courbes , îufceptibles d'être 
redlifiées 3 feront donc celles qu'on pour- 
ra divifer en parties égales, ou propor^ 
tionnelles à celles d'une ligne droite , & 
qui étant décrites en même tems que le 
feroit une ligne droite , le mouvement du 
point qui décriroit l'une & l'autre ligne 
leroit uniforme , & le même dans tous 
les inftans , ou qui étant fuppofées décrites 
par un mouvement uniforme , & le même 
que celui qui feroit employé à décrire là 
ligne droite , les deux lignes feroient dé* 
crites dans le même nombre de momens. 

Nommant F, la vîteffe employée à dé- 
crire une ligne droite ; T, le tems employé 
à la defcription de cette ligne, l'efpace 
parcouru , ou là ligne décrite , fera VT. 
Or vifiblement pour qu'une ligne courbe 
puiffe être égale à une ligne droite J^T^ 
il faut qu'elle fôit exprimée par VT ^ 

V 
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c eft-à-dire , que la vîtefle & le tems em^ 
ployés à décrire la courbe foient les mê- 
mes que pour la ligne droite ; mais dans 
une infinité de courba , & (pécialement 
dans les quatre feftions coniques , la vîtef- 
fe du point étant fuppofé F, comme dans 
la ligne droite , le tems T, employé à 
décrire la droite quelconque , eft différent 
du tems t , employé à la génération de la 
courbe ; enforte qu'on n'a point l'égalité 
P^T=:vt. D'où il fuit que nulle ligne 
droite J^T^ ne peut être égale à un arc 
quelconque vr , de ces courbes. 

Si au contraire le tems T^ eft le même 
pour la génération des deux lignes , les 
vîteffes feront différentes. La ligne droite 
quelconque ,grande ou petite , étant Tf^^ 
la courbe , ou tel arc quelconque que 
l'on voudroit fuppofer feroit Tv. Mais i F", 
& Tv , n'étant point égaux , il en réfulte 
encore que les deux lignes ne pourroient 
être égales, & en conféquence qu'il n'exif^ 
te, ni ne peut exifter de lignes droites 
égales à tel arc de ces mêmes courbes que 
Ton voudroit fuppofer, ni qui puiffe être 
en rapport fini avec ces mêmes arcs ; 
d'où fuit leur état d'irreftification. 

Il fuit auflî de ce qu'on vient de dire , 
qu'un arc quelconque AN{ Fig.^$ )y du- 
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li€ courbe re£lifiable pourra toujours être 
divifé en raifon donnée ; car ayant menée 
la tangente y^K y égale à cet af c , & la 
droite KN ^ fi la ïaifoti donnée eft con> 
îne m , à /z ^ divifant la tangente A K j 
Tenforte que , par exemple ^AGy foit *à 
<r K , comme m , à tz , tirant par le point 
G y la. parallèle G^ , àla droite Kuy lare 
quelconque An^ fera divifé au point o y 
dans le rapport de m , à /z ; puifqu'en effet 
Tare Ao y eft égal à la partie corref- 

fondante AGy de la»tangente, & que 
arc on y eft égal; à Tautre partie G K 
de cette même tangente. 

On voit par-là que fi le cercle pouvoît 
être re£Hfié , il feroit facile de divifer 
Tun de fes arcs quelconques Aon y dans la 
raifon donnée de to, à /z, & en confé- 
quence , que fuppofant la reâification du 
cercle, & une tangente AK y égale à 
Tun de fes arcs quelconques A n y il fera 
toujours facile de divifer cet arc dans la 
raifon quelconque de m à /z* 

Et réciproquement fi Ton pouvoit divî- 
fer géométriquement . un arc quelconque 
An y de cercle dans la raifon donnée quel- 
conque à^ rri y\ Uy cet arc feroit tou- 
jours çeftifiable ; car ayant mené la tan- 
gente indéfinie A yBy CyDy E. ..K yôc 

y ij 
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divifant enfuite Tare donné An ^ tn une 
infinité de parties égales /^ o , oo. . . . &c. 
Il eft clair que vers le point A^it petit 
arc Ao , feroit égal à la tangente AB, 
avec lequel il fe confondroit ; prenant en- 
fuite fur la tangente indéfinie AyB^ C, D... 
K y des parties B C , CD , DE. . . &c. 
égales entr'elles , & à Tare Ao y ^ me- 
nant par les points de divifion de Tare & 
de la tangente les droites JS o ^ Co y D o... 
&c ; Ton auroit toujours AB^= Aoy 
BC=oo y CD^oo. . . . HK^=son. Si 
Ton fuppofe aduellenient la corde An y 
divifée dans le même nombre de parties 
égales. Il eft clair que Ton auroit : A B: 
BC::Ab:bcyAC:CD::Ac:cd.. 
&c. ce qui prouvé que les petites droites 
Bo y Co : Do. E o. .. &c. feroîent paral- 
lèles entr'elles y puifqu elles diviferoient 
la tangente & la corde en parties égales. 
Menant donc du point extrême /ï , de Tare 
donné y la parallèle nkyh, la petite droite 
Bob y cette droite couperoit la tangente 
en un point K y tel que Tare de cercle 
Aon y feroit égal à la tangente AK ; d'où 
il fliivroit que les arcs Ao y ooyoo. . . &c. 
étant égaux, les parties correfpondantes 
de la tangente AB yBC y CD. . . &c. fe- 
roient égales , ain/i que les parties corref- 
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frondantes Ab y bcy cd.. . &c. de la corde 
An y égalité qui fubfifteroit encore lorf- 
que ces arcs , & ces parties de la tangen- 
te , & de la corde deviendroient finies , 
puifque les arcs finis A o y Qo..é &c.^ ne 
îeroient que le réfultat d'une infinité de 
petits arcs égaux , & que les parties finies 
AB y BC... &c. Ab y bc. .. ôcc. de la 
tangente & de la corde ne feroient de 
même que le réfultat du même nombre 
infini de petites parties égales. Ainfi à 
des arcs finis égaux Ao y oa. . ^ &c. cor- 
refbondroient des parties AB , BC. . . &c. 
Ap y bc. . &c. finies & égales de la tan- 
gente j & de la corde ( ce que nous avons 
vu ne pouvoir être ). Donc alors il feroit 
très-facile de déterminer une tangente fi- 
nie AK y égale à Tare donné Aon: car 
divifant rare Aon^àLlà corde An y dans. 
le même nombre fini de parties égales ^^ 
par exemple y en huit parties y menant 
par les points de. divifion les droites Bb ^ 
Ce y VcL. . &c. toutes ces lignes feroient 
parallèles entr'elles , par ce qui vient d'ê- 
tre dit : donc alors la dernière parallèle: 
KN y termineroit au point K y la tan- 
gente A K y égale à Tare donné Aon. La 
tangente AH y feroit égale à fbn arc cor- 
reipondant Aoy & les tangentes AG ^ 

V iij 
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jIF. . . &c. AB j égales aux arcs correA' 
pondans Ao ^ Aa. . . . ôcc. 

Ainfi e'efl: le même problême de rec- 
tifier le cercle j ou de couper L'un de fes 
arcs quelconques en raifon donnée j car (î 
Ton pouvoit divifer Tare quelconque 
A on y fuîvant une raifon donnée., oa 
pourroit divifer cet arc en parties propor- 
tionnelles à celles delà corde y^ 72^, & de 
la tangente A K ^ par les parallèles Bb ^ 
Ce y Dd. . . . Kn. D'où (uivroit la re£li- 
fication de cet arc^ qui feroit égal à la 
tangente A K. 

Les lignes B h , Ce , Dd. .\ Kn^ étant 
fuppofées parallèles , Ton voit que ce quî 
empêche 1 arc Aon ^ d'être égal à la tan- 
gente A K y c'eft parce qu'alors les arc5 
Ao y Ao y Ao. . &c. ne font plus propor- 
tionnels aux parties correfpondantes de la 
corde & de la tangente ; & il eft fi vrai 
que c'eft en ce point feul que confifte 
toute la difficulté de la retlification , que 
lorfque cette difficulté eft fuppofée vain- 
cue , & que l'on fuppofe , comme dans la 
génération de la fpirale , & de la quadra- 
trice y la circonférence du cercle , ou ^ 
quelqu'une de fe-s parties , divifées propor- 
tionnellement aux parties dune ligne 
droite , qui , dans ces deux cas y eft le 
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rayon du cercle ^ dès-lors le cercle devient 
redifiable , dans rhypothèfe toutefois où 
ces deux courbes feroient confidérées 
comme géométriques ; car la tangente à la 
Ipirale eft égale à U^çirconférence du cer- 
cle générateur , «la bafe de la quadra- 
trice eft troifième proportionnelle au quart 
de circonférence ^ & au rayon. Mais qu ar- 
rive-t-ilf On retombe alors dans des cour- 
bes méchaniques j & tranfcendantes ; en- 
forte qu'on ne peut plus mener géomé- 
triquement une tangente à la fpirale, ni 
déterminer géométriquement le point ul- 
térieur de la quadratrice , & la difficulté 
de re£Ufier le cercle ne fait que chan- 
ger de face , & fe préfenter fous une autre^ 
forme. 

La propriété fpéciale d'une courbe rec-^ 
tifiable ^ fera donc telle qu'étant fuppo- 
fée divifée en une fuite finie d'arcs égaux 
j4o ) 00 y op. . . ôcc^diviiànt la corde y^n, 
dans le même nombre fini de parties éga- 
les entr'elles^, les lignes ab^ oc y od. . . 
&c. menées par les. points de divifion des- 
deux lignes , feront toujours parallèles en- 
tr elles ; & cette propriété ne fe rencon- 
trera dans les autres courbes^, telles que le 
cercle , Tellipfe , l'hyperbole y la parabo- 
le^ • • &c ^ que. dana le feul cas. où le nom^- 

Viv 
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hrç des feâions des deux lign^ (eroit (fip^ 
pofë infini ; car daps tout nombre fini 
4e fections de Tare A on y & de la corde 
^n y les lignes ab y oc ^ ad. •.. .àccy 
menées par Tes points ^ cUvifion ne feront 
point parallèles dans ces courbes ^ ce qui 
fait qu'elles ne feront point reâifiables 
en termes finis > mafs fçulement par une 
fuite infinie ; attendu que ce neft que 
dans l'infini y c'eft-à-dire^ que dans le cas 
où Tare Aon y & la corde An y feroient 
divifés dans le même nombre infini de par^ 
ties égales que les lignes ok y oc y od. . « 
&c y pourront être parallèles : voila pour- 
quoi le calcul n afligne la reâification de 
ces courbes que dans l'infini y ce qui efi; 
équivalent à n'affigner aucune reâificationj^ 
ou à réduire cette redification purement 
imaginaire & chimérique y à zéro, 

/ /. Remarque^ 

, La quadratrîce AefgBy de Dînoftrate; 
imaginée d'abord tant pour reâifier le 
cercle , que pour divifer un angle en rai- 
fon donnée , efl: une courbe qui fext mer- 
veilleufement à démontrer d'une manière 
fort fimple , & fort élégante y l'impofli- 

bilité de re^^er , & de quarrer le cer-. 
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ttîe. On fait que cette courbe fuppofe que 
le quart A Dy de circonférence de cercle^ 
^ le rayon AC^ feroient divifés dans le 
m^me nombre infini de parties égales en- 
tr elles, par les lignes Ck^ Ci y Cky CD ôc 
Le y Mfy Ng y CB. La rencontre de ces 
lignes y aux points e yfy gy B y forme au- 
tant de lieux à la quadratrice AefgB. 
Or , on démontre y même avec la plus 
grande facilité , que la bafe CJS , de la 
quadratrice feroittroifièmé proportionnelle 
au quart de circonférence AD y & au 
rayon ACy car fuppofant le point Ny 
infiniment près du point C, & élevant 
aux points B , Dy les tangentes ou per- 
pendiculaires BgyDky Y on aura D k^=si 

-^ y & Bg^NC=^ -^ y mais les triangles 
CDkj & CBgy étant femblables , donne- 
ront cette analogie : D k(-^^:CD :x 

NC (^) : CBy c'eft . à ^ dire : ^ : 
CD : :^:CBi doù on tirera CB 

WCxCD 

^ "^^DT-f == ^^^ZJT ^ ^ P^^ conféquent 

00 

AD=^ —^i c eft-à-dire , que le quart 
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jiD^ de circonférence, feroit égal au quftf-? 
ré du rayon AC^ divifé par la bafe CB"^ 
de la quadratxice. D où . il fuit que cette 
bafe étant fuppofée connue ôc^détemikiée , 
la quadrature & la reûification du cercle 
8'er^ivent néceffairement ; & réciproque- 
ment (î Ton pouvoit quarrer , ou reâi- 
fier le cercle , par quelque méthode que 
ce fut. Ton détermineroit géométrique- 
ment la bafe CB ^ de la quadratrice, qui 

cft toujours égale a ^ ^ 

Or jl réfulte , de la conftru£tion même 
de la quadratrice , que fa bafe CB , eft 
indéterminable , puifque pour déterminer 
cette bafe , il faudroit pouvoir déterminer 
le point ultérieur B , dlnterfedion de la 
dernière perpendiculaire CB ^ & du der- 
nier rayon CD ^ ce qui eft impoflîble, 
ces deux lignes fe confondant , & par con-^ 
féquent ne fe coupant plus , lorlque leuç 

I)oint d'înterfeftion devroit fe trouver fur 
e rayon CD , comme , par exemple , dansu 
un point B. Si donc on re£lifioit le cer- 
cle , par une méthode quelconque , on 
pourroit afligner alors le point ultérieur By 
de la quadratrice, & on détermineroit 
alors une chofe impoflible ; favoir , Tin- 
terfedion dans ua point j5 , de la dernière. 
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|)erpendiculaîre CB ^ & du dernier rayon 
CD ^ tandis que ces deux lignes fe con- 
fondent dans la droite CBD ^ & ne ïë 
coupent plus , dès que le point ultérieur 
de la quadratrice feroit placé, comme il eft 
évident qu'il devroit l'être, fur quelque 
point jB, du rayon CZ). Par conséquent 
la quadrature & la reftification du cercle 
fuppofent une chofe impoffible , & même 
abfurde. 

Une quantité , flippofée indéterminable 
■de fa nature , nexiftant point , & ne pou- 
vant exifter , eft néceflairement égale à 
zéro y puifque cette quantité ne différeroit 
en rien du néant. Le produit d une telle 
quantité , par une quantité réelle , doit 
donc être égal à zéro. Si donc .la bafe 
de la quadratrice eft une pure chimère, qui 
ne fauroit exifter, il faut prouver qu'en effet 
étant multipliée par ^une quantité réelle , 
telle que feroit, par exemple, le rayon 
JlCy du cercle , leur produit ACxCB= o. 
Soient donc Xy les abfciffes ALyAM...àLc. 
de la quadratrice ; &^, les ordonnées cor- 
refpondantes Ze, Mf.... &c. Nommant tj les 
tangentes Ah , Ao^ A p. . . . &c. correfpon- 
dantes à ces ordonnées & prifes furuneper- 
pendiculaire élevée fur l'extrémité A , du 
rayon CA : Ton aura, à tous les points de la 
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courbe , Tanalogie :r:ti\r — x:y. r^ 
cft ici le rayon aC^ d'où réfultera 1 équa* 
tion rY=^tT-^tx ; mais quand j» ^ devient 
la bâte CB ^ de la quadratrice ^ x ^ devient 
le rayon AC\ Ton a donc alors x=^t\ 
fubftituant donçr, à jc. Ton aura, pour 
équation à la quadratrice , dans le cas où * 
l'ordonnée ^ === C J5 î ry=^tr — rr=^o. 
D'où il fuit que rxj/ , ou ^Cx CB = o^ 
Mais r, ou y^C, éft une quantité réelle; 
donc^ y ou CB , n exifteca point , & fera 
une quantité égale à zéro , puifqu'étant 
multipliée par r , le produit {7=0* Si donc 
la bafe CJB ^ de la quadratrice eft piu'e^ 
ment chimérique , & dès-là égale à zéro , 
ce qui eft évident , il s'enfiiit démoriftratt^ 
vement ^ue la reâifîcation du cercle ^ & 
£à quadrature même définie , font impoffi- 
blés y puifqu on ne pourroit les fiippofer 
lans que la détermination de la bafe CB ^ 
de la quadratrice ne s'enfuivît, & fon 
égalité avec quelque quantité réelle CB ^ 
qui dès-lors feroit une portion finie , & 
déterminée du rayon AU y & par confé- 
quent , il ne feroit plus vrai alors que 
Ty=io y puifque^ , feroit une partie dé- 
terminée & finie du rayon r , ou , pour 
mieux dire , le redangle ry y auroit alors, 
deux valeurs bien différentes } ( ce qui ne. 
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Î>eut être ) & qui ne difFérerbîent entr el* 
es par Tinfini ; car d'une part ry = o ( dans 
le cas où a: =r) , & d'autre ^part ry'^=âk 
A Cx CB qui feroit une quantité réelle > 
& un produit du rayon y) C, par une par* 
tîe finie & déterminée CBy de ce mê- 
me rayon , ce qui feroit abliirde. La rec- 
tification du cercle , & fa quadrature mê-l 
me définie font donc impoflibles, 

///. R^MARqVE. 

On fe fouvient d'avoir communiqué à 
M. Bézout , il y a quelques années , cette 
démonstration contre la poffibilité de re£ti- 
fier & de quarrer le cercle. Ce Géomé-» 
tre , en convenant qu'en effet il étoit im-^ 
poffible d'affigner géométriquement le 
point ultérieur JS, delaquadratrice^ op- 
pofa , à cette démonftration , que l'on 
pouvoit toujours fiippofer que le dernier 
rayon CD, & la dernière perpendiculaire , 
ou ordonnée N g y fe coupôient dans un 
point , infiniment près du point B. Il eft 
évident que cette objection fe détruit par 
elle-même , & par les principes même fur 
lefquels la méthode des infiniment-petits 
eft appuyée; car dès qu'on fuppofe que 
Je point d'interfeêlion feroit infiniment 
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près de la ligne ou rayon CB , on peut îé 
uippofer placé y fans erreur fenfible^ fur le 
rayon CB lui-même* D'où U fuivroirque 
ce point exifteroit ^ & n exifteroit pas en 
même tems • ce qui eft abfurdeé 

Quand le point d'interfeâion ^i des 
deux lignes j^T^^ CK^ eft fuppofé infini- 
ment près du dernier rayon CD ^ il èft 
évident que Tangle yfCg , approche alors 
infiniment de la valeur d'un angle droit ; 
c eft-à-dire , de la vdieur de Fangle ACD^. 
Donc alors l'angle formé en ^ ^ devient 
îiifiniment petit à l'égard des angles for- 
siés en N, & en C^ & peut être fuppofé 
nul^ puifquil feroit efFeâivement nul à 
leur égard : donc alors les deux lignes Ng^ 
CD y ne fe couperoient plus ^ pas même 
dans un point infiniment voifin du rayon 
CD y comme le prétendoit M. Bézout ; 
puifque langle formé en ^ , feroit ou nul y 
ou pourroit toujours être confidéré com- 
me tel. 

On voit y par ce dernier expofé y com- 
bien M. Bézout abufe de la méthode des 
infiniment-petits , & qu'il n eft pas éton- 
nant que quelqu'un qui réduit cette mé- 
thode à fa jufte valeur, en la confidé-î 
rant comme une fimple hypothèfe , qui ne 
peut rien changer a la nature des cho-. 
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fes> ne puiffe fe rencontrer avec lui. Ce 
défaut de concours avec les idées particu- 
lières à M. Bézout, eft toujours quali* 
fié par lui dt Jentimens ^ de propofitions. . • 
&c. contraire à des vérités démontrées , ou 
auxjentimens des Géomètres. . . . &c. 

Il eft démontré , & M. Bézout en coa- 
vient lui-même , que le point ultérieur B ^ 
de la quadratrice qui devroit fe trouver 
iur le dernier rayon CD, ne peut en mê- 
me tems y être déterminé. I)'oii on con- 
clut la non exiftence de ce point. Or , que 
Fait ici M. Bézout? Il met la Géométrie 
en contradiâion avec elle-mêrrie , en telle 
forte que le point ultérieur de cette cour- 
be exifteroit , & n exifteroit pas en même 
tems. Ce point n exifteroit pas en le fiippo- 
font placé fiir le dernier rayon CD , ae la 
quadratrice qui eft le lieu légitime où il 
. devroit fe trouver : mais il exifteroit liii- 
vant M. Êézout, en le plaçant fur un 
rayon fupp'ofé infiniment voifin du dernier 
rayon CJD^ èa qui au fond feroit toujours 
le même rayon CD ^ par Thypothèfe mê- 
me des infiniment-petits. Donc ce point 
exifteroit , & n'exifteroit pas en même 
tems j ce qui eft abfurde. M. Bézout n'a 
pas fait attention que Thypothèfe d un , 
de deux , de trois. , • &c. rayons , fuppo- 
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ÇSs infiniment près du dernier tàjoA Cl^ 
ne peut rien changer à k nature de» cho^ 
fes » lii Eure êxifter ce qui n exifte point* 
Si te point ultérieur de la quadmtrice ne 
peut exiftef (ur le dernier myon CD^ côm> 
me M» Bézouten convient ^ il doitcom 
venir auffi qu'il ne peut exifter davantage 
iur aucuns des rayons infînmient volfiiÀ 
de ce dernier rayon ^ à caufe que touk 
ces rayons peuvent toujours étre'confid^- 
rés comme le même rayon CD y & que 
ce qui feroit dit & démontré de celui-d ^ 
conviendroit également à tous les autres 
Voilà la manière légitime de fe fervir dé 
i'hypotfaèfe des infininient^petits» Si M» 
Bézout vouloit bien en faire le même tiiih 
ge 9 & avoir des idées plus juftes fur cttté 
matière 5 on s'accotderoit alors avec lui» 

On peut encore prouver direftement 
que la bafe de la quadratrice- eft éjgale à 
zéro. L'équation, à cette courbe, étant 
ry^=tr — txy comme il vient d'être dit , 

lordonnée ^ = ^~îiî=3r— ^i Mais 

quand Tordonnée y , deviendroît la bàfe 
de la quadratrice, Tablciffe Xy devien- 
droît le rayon r, ou ^ C; ainii dans ce 

cas r==:x:, Ton auroit donc j^£=r — — 
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t — r = o. Donc la bafe , ou. ^us 
grande ordonnée de la quàdratrice, eft 
y=o\ ai voilà pourquoi le produit xle 
cette bafe par le rayon r, eft égal à zéro ^ 
<:omnie il a été prouvé. L'on voit que 
cette réduâion à zéro de k b^finj^e la 
quadratrice , ne marque autre d^lf^y^ (i- 
non que cette bafe , ou plus grande or- 
donnée , ne peut être déterminée , com- 
me les autres ordonnées Ng , Mf. . . ^ . 
&c. de cette courbe , par Tintèrfeaioa 
d'un rayon cg ^ &l d'une perpendiculaire 
Ng^ au rayon A C, attendu que ce rayon, 
&: cette perpendiculaire , fe confondent 
dans la droite CD y ai par conféquent, 
ne fe coupent plus ; leur point d'inter- 
feâion devenant zéro , lorlque ce point 
devroit fe trouver fur le dernier rayon CD^ 
comme dans quelque point B. Par con- 
séquent le point d'interfe£lion du dernier 
rayon CD ^ & de la dernière perpendi- 
culaire CB , étant nul , ou zéro , il eft 
clair que la bafe CB , de la quadratrice 
ne peut être que nulle ou zéro , ainfi que 
toute ordonnée Ng^ qui difFéreroit in- 
finiment peu de cette même bafe. Ceci 
paroît répandre beaucoup de jour fur la 
nature des fuites infinies , dont on fe fert 
pour la quadrature , ou reâification du 
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cercle. On croit communément que fî 
on avoît la fomme de ces fuîtes. Ton 
quarreroit & Ton reâifieroît le cercle ; & 
îî paroît réfulter des obfervations que 
nous venons de faire , fur la quadratrice , 

que kjfia^^^^™^ ^^ ^^ plupart du moins de ces 
fuite^jjpvroit fe réauire à zéro , bien loin 
de donner la quadrature , ou la redifi- 
cation du cercle ; car on pourroit réduire 
ces fuites à exprimer la Dafe CB y de la 
quadratrice, dont la détermination don- 
neroit & la quadrature , & la reâification 
du cercle. Suppofons donc qu en pre- 
nant une certaine quantité de termes de 
ces fuites, & négligeant les autres, on 
déterminât toujours quelques fon£lions 
des ordonnées L e , Mf^ Ng. • . &c. de 
la quadratrice , lefquelles donneroient la 
quadrature oii la reâification du cercle , 
toujours plus rapprochée, à proportion 
qu'en prenant un plus grand nomore des 
termes de la fiiite , on détermineroit une 
ordonnée Ng^ plus voifine du dernier 
rayon CD de la quadratrice : cela pofé , 
il eft évident que la fomme de tous les 
termes de ces fuites exprimeroît la bafe , 
ou plus grande ordonnée de la quadra- 
trice y qui fe confondroit dans le dernier 
rayon CD. Donc la fomme entière de 
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tes fuites feroit égale à zéro , bien loîA 
de donner ta teâification ou la quadra- 
ture du cercle , puifque cette fomme en- 
tière feroit, par Thypothèfe, égale à la 
bafè de la quadratrice qui eft égale à zéro.. 
L'on voit que fi Ton prenoit pour bafe 
de ta quadratrice, une ordonnée Mf^ ou 
Ng. . . &(C. qui feroit toujours plus voifine 
du dernier rayon CD^ on approcheroit 
de plus en plu$ de la reâification , & de 
la quadrature du cercle; mais Ton n'en 
doit pas conclure , comme Ton fait ordi^ 
iiairemènt , que fi on en approchoit à l'in- 
fini , Vùn obtiendroit enfin cette f édifica- 
tion & cette quadrature ; attendu qu'alors 
Votâùnnè^ Ngy feroit fut te dernier rayon 
C-D, où elle fe rëdiiiroit à zéro , par te, 
défaut d'interfeâion du dernier rayon avec 
la dernière perpendiculaire ; car il împor* 
te d'obferver qu'une quantité ië réduit à 
sséro de difféf entes manièf èâ , & par un 
décroifTement fucceffif & infini de cette 
même quantité > & pat révanouiffemenc, 
de conditions auxquelles fon exîjftence fe-- 
roit attachée , & dont cette quantité dé* 
pendroit , comme ici tlnterfeâion des 
rayons ^ & des perpendiculaires qui feule 
doit donner l'exiftencè à toutes tés ordon^- 
nées LcyM/y Ng. . . &e. de ta courbcY 

Xij 
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fans en excepter la bafe , ou plus grande 
ordonnée de cette même courbe. 

Si Ton déterminoît donc une ordonnée 
Ngy de la quadratrice , toujours plus 
près du dernier rayon CD ^ ai qu'on prît 
cette ordonnée pour la bafe même de la 
iquadratrice , cette ordonnée feroit à peu 
près troifième proportionnelle entre le 
quart AD^àt circonférence , & le rayon 
/? C^ ce qui donneront à peu près /4Ds=s 

— - — . Mais dans le cas où Ng^ feroit 

fur le dernier rayon CD, dès-lors JV^=.o, 

& Ton auroit :AD = — - — qui efl: une 

expreffion toute femblâble à celle de la 
quadrature de Fhyperbole , confidérée en- 
tre fes afymptotes , dont Téquation étant 

aa=xyy la quadrature fe réduit à: ~ : 

car fuppofant a=:j4C ^ Ton auroit , pour 
valeur du quart de circonférence y A D=^ 

^^ & pour valeur de la quadrature de 

Thyperbole la même quantité — , enob- 

fervant toutefois que le zéro qui divife a% 

dans Téquation AD=—y exprime une 

ligne qui s'eft évanouie, non point par 
une fuite infinie de décroiiTemens . mais 
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ipar révanouiffement d'un point d*inter- 
feâion de deux lignes y néceflaire à Texif- 
tençe de cette première ligne ; & que le 
zéro qui divife la même quantité a^y dans 
le cas de la quadrature deThyperbole, nex- 
prinie qu'un nombre évanoui , par lequel 
il faudroit divifer a% pour avoir la qua- 
drature de cette dernière courbe. Mais il 
s'enfuit toujours que la redification, & 
par conféquent la quadrature du cercle , 
& la quadrature de Thyperbole fe rédui- 
fent au même problême , & au même 

degré d'impoflîbilité , exprimé par ~ ; puif- 

ique , pour le cercle , zéro exprime Téva- 
nouiflement d'une ligne qui divifant le 
quarré a^j du rayon, pouvoit feule donner 
pour quotient le quart de circonférence , 
& pour l'hyperbole TévanouiiTement d'un 
nombre , par lequ J feul on devoit divifer 
le quarré a% pour avoir la quadrature.de 
cette courbe. On voit donc que dans ces 
deux courbes, les quantités par lefquelles 
feules on pouvoit en obtenir la quadra- 
ture n'exiftent point , puifqu^elles s'y ré- . 
duifent à zéro. 

En général tout problème qui finît par 
fe réduire à une expreflîon de l'efpece 

de cellie-çi i — ^ marque, touj^ours que ix 

Xiij 
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chofè qu'on sétok propofé de troifver çfll 
împoflîble, par révanouîflement diin nom- 
bre, d'une ligne, d'une quantité enfin, 
par laquelle feiile la chofe demandée pou- 
voit exifter & être obtenue , & dont zé- 
ro a pris la place. Or cette quantité fe 
réduifant 'à zéro , il eft tlaîr que la ehofe, 
que Ton cherchoit ne pourra exifter , puif-^ 
que fon exiftence dépendoît de Téxiftence 
de cette même quantité évanouie. 

Par exemple , l'expreffion dç toutes le^ 
foutangentes ^ dans le cercle , étant > 

'. Jl^ans le cas- ou x^i-a^ des-» 

lors 2x=ay & Texpreflion de la (butane 

ile réduit a — = 

= *- qui eft encore une exprçffion toute 

femblable à celles que nous venons de 
trouver pour la redification du cercle , & 
pour la quadrature de Thyperbole. Il eft 
évident que , dans ce cas , la foutangente 
CT^ celfe d'exifter, parce qu'elle devient 
parallèle à la tangente J) Ky qui par confé- 
quent ne peut plus la couper dans aucun 
point , & lui donner l'être par cette inter-. 
fedion : car rexiftencQ de, toutes le$ fou- 
tangentes dépçnd de leur interfe£tion avec 
les tangentes çorrefpondantes ^ & çQtte, 
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îriterfeftion dépend elle-même du rapport 
de rabfciffe x , avec le rayon ^ a du cer- 
cle y OU de Texîftence djime ligne expri- 
mée par a — 2x. Quana il arrive donc 
que la ligne a — 2x ^ fe réduit à zéro, 
cette ligne n'exiftant plus , il eft clair que 
la foutangente C T ^ qui recevoit Têtre de 
cette même ligne, ne pourra exifter davan- 
tage ; ce qui eft le fens de ces expreffions 
dont fe fervent les Géomètres , lorfqu'ils 
difent que dans ce cas la foutangente CTy 
devient injinie; c'eft-à-dire, cefïe d'exif- 
ter , & d'être déterminée , à la manière de 
toutes les autres foutangentes. Il eft donc 
împoflîble j dans ce cas j de réfoudre le 
problême qui auroit pour objet la déter-. 
mination de la foutangente C T; ou pour 
mieux dire, ce problème fe trouve tout 
réfolu , en difant que cette ligne n exifte 
point, ou eft infinie, indéterminable ôc 
égale à zéro , ce qu on peut même prou- 
ver directement en cette manière. Si Von 
nomme S , toutes les foutangentes an cer- 

cle , 1 on aura 0==^ • ,. & par con- 
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féquent , a — 2 a: = ■■■ y mais dans^ 

le cas où Af = -^a , Féquation fera o = --^ 
Donc alors y multipliant par la foutangea- 

X iY 
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te 5, le produit fera : o=yû* ; maïs puîf^ 

que ^ X 5= o , e eft une néceffité que 

^= o ; c eft donc la même chofe de dire 
que la foutangente C Ty devient infinie , 
ou qu^elle n'exîfte point , & qu'elle eft 
réduite à zéro. Si Ton exprimoit donc 
cette foutangente par une (iiite infinie, il 
eft clair qu'il ne îeroit pas exaâ de dire 
que la fomme de cette fuite donneroit 
une quantité réelle qui feroit rexpreflion 
de cette ligne ; puifque cette ligne étant 
zéro, la fomme des termes infinis de la fui- 
te , par laquelle elle feroit exprimée , ne 
pourroît fe réduire qu'à zéro. Il fuit de 
ces obfervations que Ton n a pas lieu de 
regretter les méthodes qui pourroient con- 
duire à la (ommation des fuites relative.s 
à la quadrature , & à la reftification du 
cercle , puîfqu'il paroît que la fomme de 
ces fuites devroit pour la plupart toujours 
finir par fe réduire à zéro , comme celle 
par laquelle on exprimeroit la foutangente 
CTy du cercle, dans le cas ou ;c =7 a. 
La quadrature , & la reftifîcation du cer- 
cle n étant pas plus poflibles que la déter- 
mination de la foutangente CTy il s'enfuit 
qu'une quantité rediligne Jl , à laquelle 
la fuite infinie tendroit à égaler le cercle, j 
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bu fa circonférence , n exîftant point ^ ou 
étant zéro , la fomme entière de la fiiite 
feroit toujours 5.=-^=o. Quand la quar 
drature , ou la redification du cercle s'ex- 
priment feulement par voie d'approxima- 
tion, alors la quantité reâiligne qu'on 
luppofe égale au cercle , ou à fa circon- 
férence , eft toujours réelle & ne fe réduit 
point à zéro : par exemple , une ordonnée 
Ngy de la quadratrice , déterminée à une 
diftance finie du dernier rayon CD , qu'on 
fuppoferoit égale à la bafe de cette cour- 
be , & qui dès-là feroit obtenir une qua- 
drature , & une reftification approchées 
du cercle, exiftera toujours, puifque cette 
ordonnée feroit déterminée par Tinterfec- 
tion du rayon Cgk : ainfi la fuite qui ex- 
primeroit cette ordonnée neYe réduiroit 
point à zéro. Mais on voit qu'il ne doit 
pas en être de même lorfque cette ordon- 
née devroit être déterminée fur le rayon 
CD ; cette ligne fe réduifant alors à zéro , 
la fuite par laquelle elle feroit exprimée 
ne pourroit que fe réduire également à 
zéro. Ainfi le problême , touchant la qua- 
drature & la reftification du cercle, fe 
réduit à déterminer une quantité reailigne 
Ngy le plus près qu'il feroit poflible 
d'un lieu CDj de la vraie quadrature,* 
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ôc reâifîcatîon ^ & où par cela même là 
quantité rediligne qui tendroit à être éga- 
le au cercle, ou à une partie déterminée 
quelconque de (a circonférence , fe rédui- 
roit à zéro. 






Obfervations fur les propriétés fpéciaUs^ 
des Courbes quarrables. 

JIl en eft des quadratures des courber 
comme des reftificatîons. Tout elpace 
courbe qui pourra être divîfé en raifon 
donnée pourra toujours être quarré^ & 
au contraire tout efpace courbe qui ne 
fera pas fulceptible d une telle divifion ne 
fera pas qifarrable. 

Soit fuppofée une courbe quarrable quel- 
conque ADHF{fig.^s)'j cette courbe étsuit, 
par Thypothèfe , lufceptible de quadrature, 
on pourra donc la nippofer égale à un 
reftangle ylBGF ^ formé du produit de 
fon axe /iF y par Tune de fes ordonnées 
ED. Or, pour déterminer cette ordon- 
née ED , il eft clair qu'il faut que Tef- 
pace courbe ADHFy foit fufceptible 
d'être divifé , fuivant une raifon donnée , 
qui, dans le préfent exemple , fera la rai- 
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fon de la portion d'e(pace courbe AED ^ 
à la portion EDHF : le rapport entre ces 
deux e(paces détermine néceffaîrement 
l'ordonnée E D , qui étant multipliée par 
l'axe ^Fy donne un produit égal à tout 
l'efpace courbe ADHF. 

Et à raifon de ce que la p^us grande or- 
donnée FH^ peut être priîe plus près pu 
plus loin du point yS? , de l'origine , & que 
dans tous les cas poffibles , il s'agit 
toujours de déterminer l'ordonnée ED^ qui 
fait trouver la quadrature de la courbe, rela- 
tivement aux difFérens points de l'axe AFy 
l'on voit que la propriété fpéciale des 
courbes quarrables , fera de pouvoir être 
divifée fulvant une raifon donnée. Ces 
courbes ayant cette propriété , & toute 
propriété d'une courbe étant renfermée 
dans fon équation , il s'enfuit qu une cour- 
be quarrable fera celle de l'équation de 
laquelle on pourra toujours déduire une 
ordonnée finie E D , qui étant multipliée 
par l'axe A F , donnera la quadrature de 
cette courbe. Et au contraire les cour- 
bes non quarrables feront celles de l'équa* 
tion defquelles on ne pourra déduire une 
telle ordonnée , attendu que ces courbes 
ne pourront être divifées en raifon don-, 
fléç ; ôc Qn çonféquence , que l'ordonnée 
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néceflaire pour la quadrature , ne fe trou^ 
vant point dans ces courbes , on ne pour^ 
ra par conféquent la déduire de -leur 
équation. 

Cette ordonnée eft un élément com- 
mun à la courbe ÂDHF^ & au reâangle 
ABGFy de manière que cet élément par- 
court , le long de Taxe A Fy le même 
efpace; croiflant dans la courbe de JE, en F^ 
& décroiffant de la même quantité de £ ^ 
en y^ , il éil clair qu'il parcourt autant 
d'efpace dans la courbe y par cet accroiffe- 
ment & ce décroiflement égal , qu il en 
parcourt dans le reftangle en demeurant 
toujours le même. Un élément qui croît 
& décroît de la même quantité , ne par- 
court dans le même nombre de momens ^ 
ni plus ni moins d efpace que s'il étoit 
confiant. 

Ainfi l'ordonnée, dont la détermination 
donne la quadrature de la courbe , aura 
cette propriété particulière ^ de croître 
& décroître de la même quantité dans la 
courbe , enforte que l'eibace qu'elle y 
parcourra fera toujours égal à celui qu'elle 
parcourroit, dans le même nombre de 
momens ^ en demeurant confiante. Ceci 
nous fait comprendre comment une quan- 
tité variable peut décrire précifément le 
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taême efpace qu'une quantité confiante , 
c'eft quand la variation par accroiffement 
eft égale à la variation par décroiflement , 
alors la quantité confiante eft comme un 
terme moyen entre ces deux variation» 
ar excès / & par défaut, ce qui fait que 
a grandeur produite par la quantité varia- 
ble eft alors égale à la grandeur engen- 
drée par la quantité confiante. Il n'y a 
point d'autre manière de concevoir ré- 
alité entre deux grandeurs , dont Tune 
eroit le réfultat d'un élément variable., 
& l'autre le produit d'un élément conf- 
iant. 

Nous devons juger delà que ce n'eft 
ue dans quelques cas particuliers où un 
lément variable produira une grandeur 
égale à une grandeur dont les élémens 
feroient coriftans , puifqu'il faut que l'é- 
lément variable croiffe & décroiffe pré- 
cîfément de la même quantité , & à raifon 
de ce qu'il y a im beaucoup plus grand 
nombre de cas , où le décroiffement feroit 
plus grand ou plus petit que l'accroifle- 
ment, il s'enfuit qu'il y aura beaucoup 
plus de courbes non quarrables que de 
quarrables. 

Les ordonnées d'une courbe géométri- 
que^ toujours jexprimées par fon équation, 
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font finies par leur nature , pui(qu ellèt 
font toutes d'efpèce à pouvoir être déter* 
minées avec la réglé , & le compas» 

S'il arrivoit donc qu*une courbe eût 
une ordonnée qu On ne pût exprimer que 
par une fuite infinie , ou , ce qui revient 
au même , qui fut égale à une ligne couf* 
be non reftifiable , il efl: évident qu'une 
telle ordonnée^ ne pouvant être déter- 
minée avec la règle & le compas 3 ne 
Fourroît , par conféquent y être déduite de 
équation finie de là courbe* 
Mais c'eft là précifément ce qui fé fen^ 
Contre dans les courbes non quarrabl.es J 
Tordonnée ^ dont la détermination en ter» 
mes finis feroit trouver la quâdratufe de 
la courbe 5 y efl: toujours égale ou à une 
ligne courbe non reélifiable^ ou à une 
fuite infinie non fommable* 

Dans le cercle , par exemple , Fordon* 
née ED , qui donneroit la quadrature du 
quart de cercle /^DHF ^ y eft égale à la 
moitié de Tare A D H^ ou à l'arc de 4 j 
degrés. Or évidemment une telle ordon- 
née ne peut être déduite de Téquation 
finie du cercle , j^*= a ;c — a:% ou j/*=: 
a^ — a:\ Pour avoir lexpreffion de cette 

ordonnée qui eft, j^=|/aA:— a:*, ou 
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y =|/^* — x^y on eft obligé de réduire le 
radical en fuite infinie , & de transformer 
par-là réquation finie du dbrcle en équa- 
tion infinie. Ainfi au point -E , de Taxe , 
ou rayon A F^ correfjpondant à Tordonnée 
EDy dont la détermination donneroit 
la quadrature du quart de cercle j Téqua- 
tion finie du cercle y eft transformée en 
équation infinie , & dès-là Tordonnée ED^ 
n eft plus fufceptible d'être exprimée en 
termes finis. D'où il fuit que le cercle ne 
peut être fufceptible de quadrature finie ; 
toute ordonnée finie par laquelle on vou- 
tdroit multiplier le rayon /IF^ étant tou- 
jours plus grande y ou plus petite que For- 
donnée indéfinie £ P , qui donneroit la 
quadrature ou quart de cercle ADHF. 

M. Defcartes a très-bien remarquée qu il 
y avoit des quantités qui n étoient ni finies , 
ni infinies , mais indéfinies ; l'ordonnée 
ED y qui feroit trouver la quadrature du 
cercle , en eft un exemple : cette ordon- 
née n'eft point infinie y puifqu on peut en 
déterminer une plus grande; elle neft 
point finie non plus , puifque toute ordoa- 
née finie fera plus grande ou plus petite 
que l'ordonnée E D. Donc cette ordon- 
née fera néceffairement indéfinie. 

Mais une quantité indéfinie étant ; par 
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fk nature , toujours plus grande ou plurf 
petite qu'aucune quantité finie que ce fôit , 
jl s'enfuit qu rtle ne pourra être exprimée 
analytiquement que par une fuite infinie ; 
& cette fuite ne pourra en même tems 
être fommée, puifque la quantité ne feroit 
plus indéfinie , fi la fuite par laquelle elle 
ieroit exprimée étoit fommable. 

Ainfi une courbe non quarrable eft cel- 
le qui n'a aucun élément^ ou ordonnée 
finie ED y fufceptible de décroître de E 
en ^ ^ de la même quantité précifément 
dont elle croîtrait de jE en i^ ; Taccroif- 
fement & lé décroiflement ne fe trouvant 
jamais exactement égal dans cette cour- 
te avec une ordonnée quelconque finie 3 
qui parcourroit telles parties EA y & EF, 
de Taxe qu'on voudroit fuppofer ^ ou , ce 
qui revient au même , jamais dans une 
telle courbe^ on ne pourra déterminer 
une ordonnée E D ^ qui donne le point 
J) y de la courbe , où fa partie concave 
DGH feroit égale à fa partie convexe 
ADB ; égalité qui eft une fuite néceffaire 
de la détermination de l'ordonnée EDy 
qui feroit trouver un redangle ABFGy 
égal à l'efpace courbe ADHF ^ puifque 
de -là réfulte l'égalité de DGH, avec 
ABD. 

Nommant 



M A t ft ]l M À T I<i tj É s; 55^^ 

Nommant x , Us abfcîffes yiE , AF. . . %; 
^c. d'une courbe quelconque; j^,les ordon-- 
nées correfpondiantes EDy F H. . . &c. Il 
fuit de ce qui vient d'être dit , qu'un 
efpace courbe ADHF^ pourra totrjouin 
être exprimé par le produit d'une abfcîfle 
AF{x)y par une ordonnée ED (y); 
c'eft-à^dîre , par xy-. Différentiant ce rec- 
tangle , l'on aura : xiy-^dx, Mms dans 
le cas ouTordonnée Ev ^ devient conf- 
raftte ^ comme elle l'ett dans le reftàngle 
ABFG j fuppofé égal à l'efoace courbe 
ADHFy fa différentielle dy^ devient zéro^ 
î)onc alors la différentielle x dy -h^ dx ^ 
çft réduite \ ydx ^ dont l'intégrale fera : 
S^ydx^ Maïs, y ^ étaftt cônftaftte dans 
le reélângle yS.ydx = xy^ &:'étajrrt varia* 
ble dans la courbe ^ l'on voit que le pro- 
blème des quadratures s'y réduit à inté- 
grer yydxy en telle forte que l'intégrale 
ibit la même ,.foit que ^y ^ Ibit une quan^ 
tité confiante^ ou une quantité variable ; 
& que par conféquent toute courbe quar- 
rable eft celle qui contient une ordonnée 
EDy propre à parcourir le même efpace 
le long de Taxe AF ^ tant dans le cas 
où elle fera confiidérée comme confiante y 
que dans celui où elle feroit fiippofée va- 
riable ; & les courbes non quarrables 

Y 
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feront celles qui ne irontiendront poînf 
une telle ordonnée. 

Si Ton nomme P, l'élément ED=3 
K M== P Qf qui donne la quadrature de 
la courbe quelconque AD H; Xy ficj^, 
les coordonnées de cette même courbe ï 
Ton aura MN=-Y^P , & OQ=P—Yy 
pour élémens des parties GHD , DBA^ 
de cette courbe. Donc S.ydx — S .pdx=^ 
S. pdx — S.ydx'^ donc : S .ny dx =^$. 
apdx^=^2p X. DonczS.ydx =p x. Donc : 

'--y.S .ydx^=^P. Ainfï Texpreflion de 

l'ordonnée ED , qui , étant déterminée ^ 
feroit trouver la quadrature de la courbe 

quelconque ADH^ fera :P= —xS.y dx. 

Dans le cas où cette courbe feroit ,' 
par exemple , la parabole quarrée dont 

le paramètre feroit a j Ton auroit P == - 
"Xo. y dx= —xo.aTx^ax:=i—XY(i^ x^ 

t=jà^x^=jy ; c'eft-à-dire / que, dans 
ce cas y l'ordonnée ED=^Py eft toujours 
les deux tiers de l'ordonnée FH=yy 
confidérée comme bafe, ou plus grande 
ordonnée de Tare ADH ^ de la courbe. . . 
&c. 
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Obfervations fur les points de ^iifférens 
. ordres ^ par le/quels les lignes courbes , 

peuvent être conçues formées ., & fur la 

manière de les exprimer^ 

O I Ton a une grandeiir confiante a y éle-< 
vée a une puiffance quelconque m ; cette 
grandeur étant a'^, fon élément fera tou- 
jours oT^'^y quel que puifle être fuppofé 
îexpofant ttz, de cett^ grandeur , un nom-* 
bre entier 5 ou rompu , pofitif ^ ou négatif» 
Ce qui eft évident , pjuilque Télément de 
toute grandeur eft toujours cette gran- 
deur même , dont Texpofant feroit dimi- 
nué d'une unité. Ainfi la .grandeur étant 
û% fon élément^ dans tous les cas , fera 
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Si . ;7z == 4 , la grandeur fera a% & fon 
élément a^"''=a\ 

Si m —s 9 la grandeur fera a% & fpit 
élément a^ ^^= a*. : . . 

Si 77z = 2, la grandeur fera a% ôcroni 
élément û*'"= a\ . ^ . '&c. 

Ainll le cube fera l'élément de la qua- 
trième puiiTance ; le quaçré , l'élément 
du cubej la ligne, l'élément du quarré^ 
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Donc rélément de la ligne a^fera le point 
ou a'"*=a*^= — = 1 ;. par conféquent, 

rcxpreffion du point , élément de la ligne 
a fera à^ ; car faifant m = i , la grandeur 
fera a'^=aS ôcTélément a"'=a^ 

Mais la grandeur devant être confidérée 
dans tous les divers états d'accroiflemens , 
ou de décroiffeniens , dont elle peut être 
fufceptible , il s enfuit que m , pourra 
exprimer tous les nombres poffibles , pofi- 
tifs , ou négatifs , entiers , ou rompus* Si 
donc TTz «= o la grandeur a'" fera a^^ & 
l'élément a''^^^ a'^ Mais fi a® eft le point 
du premier ordre y élément de la ligne 
û, il eft clair que a"' fera le point du 
fécond ordre , ou l'élément du point du 
premier ordre fl% puifqu'alors m = — i ^ 
& que la grandeur eft a'"=a"', & par 
conféquent , fon élément a"'"''== a' ' -* 
=a'*, • . &c, & comme il en feroit tou- 
jours de même à Tinfini, qu'en fuppo* 
fant m = a, — i^ — 2, — 5, — 4, l'élé- 
ment de la grandeur feroit toujours a-% 

a^'j (2-"% a'^ &c , & enfin a-^ ; il 

s'enfuit qu'il [faudra concevoir des points 
de différens ordres à l'infini, a% a"% a'"^ 
a^^. . . û"^ y tous élémens, ou principes 
générateurs les uns des autres. 
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Delà il fuit que le point de Tordre infi- 
ni tz"^ , n a point d élément ou de prin- 
cipe générateur , puifque fon élément fe- 
roit a"" ^ " ' =a"*^ ; le propre de Tordre^ 
infini fera donc d'exifter par lui-même , ôc 
d'être fans principe. 

Si m eft fiippofe égal à un nombre rom- 
pu , par exemple > a j ^ fon élément fera 

4zT ^s=a T; fi /7^ = |, la grandeur 
étant aï y fon élément fera • ^~^ ^ 
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aj; fi /7î=f , Télément de la grandeur 

aTy fera aT *c= aT; fi /tt=| ^ la gran- 

7 7 

deur étant ûf, fon élément fera ûT i 



aj^ • • • &c* 

Par la raifon contraire l'élément d une 
randeur confiante étant en général o^, 

grandeur fera a"*% quel que puifle être 
le nombre n , un nombre entier ^ ou rom-» 
pu y pofitif , ou négatif. 

Si donc /î== 1 , 2) 3 y 4* . . &c. Télé'» 
ment étant ti', ^% a% a*. . . &c , la gran-». 
deur fera a'^\ a**% a'*% a^""\ . . &c. 

Si /î=7 , 7 , 1^ |. . . &c. l'élément de 

la grandeur étant aT, aTy aTy aT. . , &c. la 

grandeur fera : o^^ ^=aT, a^ 

a4 ^^ ^= a4, ai ^^*=ar. . . &c. 

Y iij 
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Ces principes reviennent donc encore 
à ceux du calcul différentiel, & inté- 
gral , ' à Texception feulement qu ils ne 
s'appliquent ici qu'aux grandeurs cons- 
tantes ; c'eft-à-dire , qu'aux grandeurs dont 
les élémens ne croiffent, ni ne décroif- 
fent , & qui font toujours les mêmes , ce 
qui fait c^e l'élément . ne doit pas être 
multiplié par l'expoiànt de la grandeur, 
comme dans le calcul différentiel , ni la 
grandeur être divifée par fon expofant, 
comme dans le calcul intégral. Ainfî d^j 
étant fuppofé l'élément d'une grandeur 
confiante , la grandeur fera aJ"^^ ; mais fi 
on fuppofe que a'^, foit l'élément d'une 
grandeur variable, la grandeur efî: alors 
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De même cf" étant fuppofée une gran- 
deur confiante, fon élément fera a"**'; 
mais fi c'eft une grandeur variable fon 
élément fera n .(f-*^\ 

D'où l'on voit que quand là grandeur 
eft variable, elle décroît par délace qu'elle 
auroit fait fi elle avoit été confiante ^ en 
raifon de l'expofant auquel elle s'élève , 
& qu'au contraire fon élément croît , 
par delà ce qu'il auroit faît s'il avoit été 
confiant , en raifon de ce même expofant 
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3e la grandeur, conformément à Felprît 
de notre théorème fondamental. 

Nous remarquerons ici un avantage dcw 
la grandeur conftante fur la grandeur varia- 
ble , quand Texpofant de la grandeur eft 
fuppofé égal à zéro ; la grandeur étant 
alors a^y fon élément eft û"'. Ainfi û"% 
eft le principe générateur, ou Télément 
de la grandeur conftante a?. Mais fi la 
grandeur eft fiippofée variable , elle cefle 
alors d'avoir d élément, ou de principe 
générateur. Et en effet la difFérentielle 
de ^% eft oxx''' ^a:c=o. Mais dès que 
la grandeur x^y n'a point"d^élément , ou 
de difFérentielle, la difFérentielle x^^dxy 
n'aura point d'intégrale , puifqué fon inté- 

grale feroit : — ^ = ~ = i. 

Et ce qui fait que x^^ n'a point de dif- . 
férentielle , c'eft qu'en effet at^, étant 
égal à l'unité , eft une quantité conftan- 
te^ dont la difFérentielle eft zéro. Ainft 
x\ n'aura d'élément , ou de principe géné- 
rateur , qu'autant qu'il feroit confidéré 
comme une quantité conftante ; par con- 
féquent la quantité conftante a ici ua 
avantage fur la quantité variable , puil^ 
qu'étant fuppofée a^^ fon élément. fera a"', 
tandis que la variable x'^p n'auroit plus 

Y iv 
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d'élément ou cfe principe générateur; 

Si nous, appliquons aâueûemexit aux 
lignes, courbes., l'idée des difFérens ordres 
de points, dont il vient d'être parlé, il 
fera Êicîle de concevoir en quoi çonfifte 

Erécifément l'état de reftîficatîon de ces 
gnes , & leur état d'irre£Hfication. 
On démontre que toute tangente BVy à 
une courbe quelconque NAM , ne touche 
cette courbe qu'en un feul point; mais 
il l'on nomme a, la tangente AD ( Fig^ 40), 
les diflférens ordres de points de fcette. 
droite feront a^^ cf^ a""\ • . . a""** ^ Obfer- 
vons que la courbe & la tangente ne peu* 
vent avoir de commun que le point yiC^ 
par lequel la tangente touche la courbe^ 
& que par conféquent, ce point feul pour* 
ra être leur mefiire commune. Obfervons 
encore que dans l'hypothèfe des courbes 
poligones d'une infinité de côtés , le point, 
& le petit côté AC , de la courbe , ne 
peuvent être qu'une même chofe ; puif- 
qu alors A C, feroit tout à la fois le petit 
côté A C ^ & le point par lequel la tan- 
gente Â D y toucheroît la courbe NA M. 
Ainfi la mefure commune à ces deux li- 
gnes fera néceflaîrement un point ou petit 
côté ACy de quelqu'ordre fini a^^ ar\ 
«~* . , &c , ou de Tordre infini oT^ ^ 



Si ce point j que je nommerai a"", eft 
renfermé im^ nomoFe infini p ^ dt fois dans 
lare ^ My de ta courbe, & un nombre 
infini a , de fois^ dans la tangente -^Z) , les 
deux lignes feront entr*eUes^ comme cop ^ 

à 00 j: c'eft-à'dire . comme — = — . Ainfi-* 

dans ce casj les deux lignes feront en 
rapport fini , & par conféquent , la cour-, 
be fera re£lifiable. 

Il eft évident que ce cas doit avoir lîeu 
toutes les fois que le point , ou petit côté 
jdC de la courbe , fera de quelqu ordre 
fini a% a" S «"*% a^'. . . &c. Suppofons que 
ce petit côté ^ ou . point foît de Tordre ,' 
par exemple, a"?, le multipliant quatre 
fois par la confiante Oj Ton auroit &^ ' ■*'*=û',' 
qui exprimeroit tout à la fois une droite 
^ JD , & un arc AM^ de h courbe. Ainfi ^ 
dansceeas^, le point dfe Tordre fini a^^, 
feroît fufeeptible d'être élevé à Tordre de 
la ligne a', & par conféquent la courbe 
feroit fufeeptible d'être reâifiée. 

Mais fi le point yf C, eft de Tordre infi- 
ni a '^ ~ , il eft évident qu alors la courbe 
ne pourra être rectifiée , à caufe que pour 
élever le point a*"**, de Tordre infini, à 
Tordre de la ligne û', il feudroît le mul- 
tiplier une infinité de fois , plus un , par la 
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confiante Uy ce qui donneroit ^^ ****** * ==ûV 
& attendu qu il eft impoffible d*élever une 
quantité , a , à un degré infini , & même 
ici au degré plus qu'infini oo -+- 1 , il s'en- 
fuit que toute courbe qui n aura de com- 
mun avec fa tangente qu'un point , ou 
petit côté ACy de Tordre infini a"*'^ ne 
pourra jamais être reftifiée. 

Les courbes redifiables feront donc cel-^ 
les qui feroient vraiment poligones d'une 
infinité de côtés , infiniment petits , qui 
feroient touchées , par une tangente AD , 
dans quelque point ou petit côté A C^ de 
quelqu'ordre fini a^^ a^\ a^^. -. . . ôcc , xe 
petit côté étant vifiblement la mefure. 
commune à la courbe , & à la tangente. 

Et les courbes irredifiables ^ celles qui 
ne feroient point en rigueur des poligones, 
qui n'étant touchées par une tangente AD^ 
que dans un point ^ ou petit côté A C, 
d'un ordre infini û"** , n'auroient qu'un tel 
point pour mefure commune avec la tan- 
gente AD. 

. Il fuit de ces principes qu'on ne peut 
concevoir comment une courbe peut de- 
venir efFedivement poligone, qu'autant 
que la courbure de fes arcs feroit toujours, 
moindre à proportion qu'ils feroient fup- 
pofés plus petits ; c'eft-à-dire j qu'autant 
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^ue la courbure de fes arcs feroît épuî- 
fable à Tinfini, puifqueri effet, tous fes' 
arcs doivent finir par devenir re£lilignes , 
étant divifés , & fubdivifés à l'infini , dès 
qu'on la fuppofe poligône. 

La propriété fpéciale des courbes reflti- 
fiables fera donc d'avoir des arcs dont 
le degré de courbure diminueroit toujours 
à proportion qu'ils feroient divifés dans 
un plus grand nombre de parties ; enforte 
que la courbure doit difparoître , & par 
conféquént, les arcs finiront par devenir 
reâilignes , quand ils feroient infiniment 
petits. 

Et par la raifon contraire , les courbes 
non reûifiables feront celles dont la cour- 
bure feroit inépuifable à l'infini, ôcdônt 
le degré de courbure feroit ou confiant , 
ou no« fufceptible de diminuer à l'infi- 
ni , à mefure que ces arcs feroient divifés 
en un plus grand nombre de parties. Ces 
courbes ne feront donc point en rigueur 
des poligones , puifque leur degré de cour- 
bure étant ou confiant ^ ou non fufcepti- 
ble de diminuer à l'infini , un très-petit arc 
de ces courbes feroit encore courbe , & 
non transformé en ligne droite. L'élément 
réel dç ces courbes fera donc en rigueur , 
non une ligne droite AC y ou point de 
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quelqu'ôrdre fini a% a"*, a"*. • • &c j maî» 
i|n petit arc. 

Si nous appliquions adhieliement cette, 
tjiéorie j par exemple , au cercle , & à 
rellipfe j il ne fera pas difficile d^en con- 
clure leur état dlrreàificatîon. 

En effet que ces deux courbes foîent 
fuppofées décrites par le moyen d'un fil 
tendu CD , AfF^ mû circulairement au- 
tour du feul centre C, dans le cas de la géné- 
ration du cercle (jRg'.4 1 ),& autour des deux 
centres/, F( Vig. 42 ) , dans le cas de la 
génération de rellipfe* Il eft manîfefte 
qu'on ne peut concevoir , qu'un ftyla, pla* 
ce en P, & en A^ & tenant toujours, 
tendus les fils attachés fixement en C, 
&c tn f^ F y puiffe dans fon mouve- 
ment jamais fuivre , même pendant le. 
plus petit inftant poflible , la direction des^ 
tangentes Z) iV, /^O; & delà il fuit que: 
les points D ^ A , communs aux courbes ^ 
& aux tangentes DN^ AO 3 ne pourront 
être des points , ou petits côtés reâili- 
gnes, d'aucun ordre iîni, û% a"*, a""". . . 
&c , mais feulement des points de l'ordre 
infini a"°° , ôcque par conféquent ces deux 
courbes feront irredifiables. 

Il n'eft pas moins manifefle que l'élé- 
ment réel de ces courbes n'eil , ni ne peut 
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^tre, qu'un petit arc DO , ou AB , décrit 

• 

dans un petit tems r , & non point une 
petite droite d'aucuô ordre fini a% û**, 
iz \ . • &€• qu il eft impoffible que le ftyle 

eût pu décrire pendant ce même tems f, 
infiniment court. Donc la courbure de ces 
deux courbes eft inépuîfable à llnfini , 
dans tout leur circuit. Cette courbure eft 
confiante dans le cercle , & variable dans 
rellipfe. Un petit arc , pris dans un même 
cercle 5 eft aufli pourbe qu'un grand arc^ 
On n a donc en^ rigueur pas plus de droit 
de fuppofer la reédfication d'un petit arc 
^ue celle d'un gfatid arc , foit dans le cer- 
cle y foit dans rellipfe. 

Quand il arrive donc que le calcul în-^ 
tégral n aflîgne la reâification du cercle , 
derellipfe , & d'une infinité d'autres cour-*» 
bes que dans l'infini , c'eft parce que dans 
ce calcul on part de rhypothèfe que tou- 
tes les courbes font poligones , ce qui 
neft rigoureufement vrai que de quelques 
unes. Or , dans les courbes qui ne font 
point en rigueur poligones , qui n'ont de 
commun avec leurs tangentes que des 
points, ou petits côtés de l'ordre infini 
a" ~, il eft évident que le calcul fe cout- 
forme alors à la nature de ces courbes ^ 
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en n affignant leur redification que âzïU 
Tinfini , c'eft-à-dire , qu au point de Tor- 
dre infini a"~. 

Et au contraire quand ce calcul déter- 
mine une ligne droite égale à une ligne 
courbe, ou, ce qui revient au même, 
quand il afligne la redification de certai- 
nes courbes dans le fini , il fe conforme 
encore à la nature de ces fortes de cour- 
bes qui étant véritablement poligones, ont 
un point , ou petit côté de quelqu'ordre 
fini û°, a'^ % a"*. . . &c. commun avec leurs 
tangentes ; enforte que ce point ^ ou petit 
côté quelconque a"", étant contenu , par 
exemple, un nombre/?, infini de fois dans 
un arc fini de ces mêmes courbes , & uo 
nombre q , infini de fois dans leur tangen- 
te , le rapport de cet arc quelconque avec 

la tangente fera : ^ = — , c'eft-à-dire ^ 

que le rapport deviendra fini. 

Si Ton a une courbe quelconque ABQ^ 
fon axe AP {Flg. 43 ), fur lequel on 
prendra le^ coupées ^C ^ AD y que Ton 
nommera :x:; ôcj/, les ordonnées C5; fup- 

fofant l'ordonnée DN^ infiniment près de 
ordonnée C5, & abaiflant la perpendi- 
culaire BO , Ton aura toujours un petit 
triangle reûangle BON^ dont le point, ou 
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petit côté BNy de la courbe j fera Thypo- 
thénufe. Mais puifque AC=^x ^ aonc 
CD:=dxi & puifque CJ5 = DO=7, 
Ton aura ON^=zdy. Donc rexpreflîon du 
point y ou petit côté B N ^ d une courbe 
quelconque, confidérée conlme poligo- 

ne , fera toujours B iV^=\/5Ô*-i-ÔÎV*=a 

ydx^'^ dy* ; c'eft là Texpreflion ou for- 
mule générale de la reélification des cour- 
bes que fournit le calcul différentiel. 

Suppofons aduellement un arc quelcon- 
que fini ^^, de cette courbe; BNkr2L 
Ton point générateur , ou petit côté redi- 
ligne , commun à la courbe , & à la tan- 
gente NM^ que je nommerai a. Or le 
point , ou principe générateur de la ligne 
^ , étant a?) fuivant ce "xjui a été dit , Voxx 

aura : a^=\^dx*'+'dy\ Donc oo a<>^i= oo 
ydx^-^dy*. Mais oo a^i=a^ ; donc a'= co 



^^dx^'^dy^. Or dans toutes les courr 
bes vraiment poligones Téquation û'== oo 



Ydx^-^dy^ eft jufte, puifque BN, eft 
néceflairement un élément commun à la 
courbe , & à la tangente NMy & dès-là 
cette courbe eft reâifîable, & en diffé- 
i-entiant fon équation , & faifant les fub- 
ftitutions convenables, dans la formul« 
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X/dx^-^dy^i cettQ Formule doit toujouri 
finir par fe réduîiPe à une expreflion înté- 
grable en termes finis ^ puifqu en efiFet iS" * 

ydx^^dy==:a. 

Mais dans le cas où là tourbe he feroîc 
point en rigueur polîgone^ alors BN^ 
ne feroit point uft élémeht commun à h 
courbe , & à latangenee NMi cet élément 
commun (eroit le point de Tordre infini 
iz"^"^ ; Ton nauroit donc plus Tëgalitié 

c'^sz 'y/^dôc^^ dy*^ ni par conféquèttt c^ttt 
autre égalité û'=î=o6 \^dx^'+'dy^==^S ,é 

y dx^-^dy^ & dès-là la courbe ne (eroie 
plus reûifiable en termes finis, puifqu'il 
ne pourroit exifter aucune droite a' égale 

à S.^ dx^"^dy*\ la reftificatioii de la 
courbe, dans ce cas, ne pourroit s*ob* 
tenir que par la voie d une fuite infinie , 
à caufe précîfément qu'elle ne fefoît exaéle 
qu'au point de Tordre infini oT ^; car ce 
n'eft qu'à ce point feul que Ton pourroit 

avoir Tégalitéû"''^==\/j5 0*-+-0ÎNr*î niai^ 
cette égalité exigeroit de différentîer une 
infinité de fois les variables jc , & j^ , 
afin d'avoir les dîflFéreritielles BO , ON ^ 
du même ordre précifément que le point 
<Ie Tordre infini a**^ , éïixxitïii commun à 

la 
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la courbe & à la droite ^ ou tangente NM. 
Aînfî vilîblettient de telles courbes feront 
toujours irreâifiablés en termes finis.Quand 
il arrive donc que la quadrature, ou la 
reâification d'une courbe ne font afiîgnées 
que dans l'infini , c'eft la preuve certaine 
que Télément commun à un efpace cour- 
be , & à un efpace reailîgne , ou à la 
ligne courbe , & à une ligne droite quel- 
conque , ne peut fe trouver qu'après avoir 
différencié une infinité de fois les variables 
Xy ôcj^mc'eft- à-dire, les coordonnées de 
la courbe ; & dès4à Ton voit avec la der- 
nière évidence que de telles courbes ne 
peuvent être ni quarrées , ni reâifiées en 
termes finis , puifque leur quadrature , & 
leur reÊlification exaftes ne pourroient 
s'obtenir qu'après avoir différencié uti|lin- 
fînité de fois les variables jc, ôcj^^de 
ces courbes ; car la féconde différentia- 
tion donnerait une quadrature, & une 
reÊtification plus rapprochées de la vérité, 
que la première , la troifieme plus que la 
féconde, la quatrième plus que la troi- 
fieme , & ainfi de fuite. Donc , à la fia 
d'une infinité de difFérentîatîons des va- 
riables :x: , &^ , on auroit approché à l'in- 
fini de la vraie quadrature , & redifica- 
jtion de la courbe ; & par conféquent j| 
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ce n'eft qu'à ce point feul que cette qua- 
drature , & cette re£lification exaâes fe- 
roient obtenues , puifqu il n exifteroit qu'à 
ce point feul un élément commun à la quan- 
tité rediligne , & curviligne. Donc , dans 
ce cas, la quadrature & la redification de 
la courbe en termes finis fera impoffible , 
puifque ce cas fuppofe que Ton auroit feit 
une èhofe impoifible i favoir , d'avoir dif- 
férentié une infinité de fois les variables 

Et en effet , en dîfférentîant une infinité 
de fois les variables Xy &^, on auroit 
pour expreflion d^^x^ ^y y qui revien- 
droit aux expreflions des points , ou à peu 
près, ^""^'^ J' **' Ainfi les petites lignes 
B Oj oNy diflferentiées une infinité de fois^ 
ou éivifées une infinité de fois par Tinfinî 
doimeroient ^"^jc , d^y ^ ou à peu près ^ 
x^"^ y j/""°° . Dans les courbes non fijlcep- 
tibles de rectification , l'élément commun 
à la courbe AN^ & à la tangente NM, 

fera donc:^'"'^=|/a:-"'*H-j^^^*' qui dé- 
montre par le fait , que la reâification , 
dans ce cas , s'élève a un ordre infini de 
grandeur , & qu'il eft par conféquent im- 
poffible de l'obtenir. 

Soit, en effet, réquationj^*=aar^ à 
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la parabole ) on en déduira l'égalité x=s 

Mit (Ui OO 

— . Donc 0:"*=^. Donc encore :v**° =3 



i2 00 

a' a^ 

|4«» -^ T t ^»00 



• I^ûnc ;nr = TTS^ === ;t55-* I^onc en- 



^»00 j^ 



^100 



cor e jc*" "^ =^a ' "^y"^ '^. Subftîtuant , dans 
la formule ci - deflus , à la place de 
^^ aoo^ fa valeur a*°^ y"^"^ p l*on aura 
1^^.00 ^-4-^.^^^^ pour expreffîon du 
point ou petit côté J5iV, de la parabole , 
commun a cette courbe , & à la tangente 
NMi ce qui démontre que quand la cour- 
Be n'a de commun avec fa tangente qu'un 
point de Tordre infini , elle eft néceflaî* 
rement irredifiable , puifqu'il entre dans 
Texpreffion de ce point , ou petit côté , 
des grandeurs élevées, ou abaiffées à un 
ordre infini , comme il réfiilte , en effet, 
d'une foule de fuites que les Géomètres 
ont trouvées pour quarrer ou redifier le 
cercle , relliple j Thyperbôle , & une in- 
finité d'autres courbes , par lefquelles on 
^ voit évidemment que les grandeurs qui 
compofent les termes de ces fuites s'élè- 
vent y OU s'abaiffent à des degrés fucceflî- 
vement plus grands j ou moindres à Tin- 
fini y parce que , dans ces différens cas , 
la quantité re£liligne , & la quantité cur-* 

• Zij 
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viligne n ont de commun qu*uh élément 
d'un ordre infini. 

Dès qu une ligne courbe AB N ^ & 
une droite quelconque NM ^ n'aiiront 
d'autre mefure commune qu un point de 

Tordre infini a"^ s=: ^ , il eft manifefte 

que le rapport entre ces deux lignes 
ne pourroit qu'être infini ^ & ne s'expri- 
mer par conféquent que par une in- 
finité de termes ; car le nombre des ter- 
mes qui exprimeroient le rapport de deux 
quantités doit toujours croître à propor- 
tion que la mefure de ce rapport feroit 
plus petite. Or la mefure du rapport étant 

ici la quantité -^^ abaiflée à un ordre 

infini, il eft évident que ce rapport ne 
pourroit s'exprimer que par une infinité 
de termes ; puifqu'il faudroit divifer l'uni- 
té par la quantité a ^ élevée à un expo- 
fant infini , & que par conféquent ce rap- 
port feroit infini. 

On voit clairement que fi la mefure^ 
du rapport étoit un point , ou petit côté 
de quelqu'ordre fini a y a""', oT^. . . &c. 
ce rapport feroit fini, puifqu'il ne fau- 
, droit pas une infinité de termes pour l'ex- 
primer i l'expofant de cette mefure étant 
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toujours un nombre fini : mais quand Tex- 
pofant de la mefiire commune repréfen- 
teroit un nombre infini y dès-Jors le rap- 
port entre la courbe , & la ligne droite 
ne peut qu'être infini, & par conféquent 
ne pourroit s'exprimer que par une infi- 
nité de termes , c'eft-à-dire , par une fiiite 
infinie. 

Ainfî toute la théorie de la quadrature ; 
& de la reâification des courbes fe ré- 
duit actuellement à deux mots. Une me- 
(ure commune à la quantité curviligne , 
& à la quantité reâiligne fera néceflai- 
rement employée pour mefiirer leur rap- 
port y & cette mefiire aura -en même tems 
un expofant. Quand cet expofant fera fini , 
la courbe fera fufceptible de quadrature , 
ou de reéiification en termes finis; & quand 
Texpôfant de cette mefure fera infini , la 
courbe ne fera fufceptible de quadrature 
ou de rectification que par une fuite infi* 
finie; car il eft évident que le rapport 
entre la quantité curviligne , & la quan- 
tité reâiligne doit être précifément de 
même nature que la mefure qui feroit em- 
ployée pour le déterminer. Ce rapport 
fera donc fini quand la mefure fera finie , 
& infini quand elle fera infinie. 

Tel eft le réfultat du Mémoire lu par 

Z iij 
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r Auteur à T Académie . des Sciences > Gît 
les points de difFérens ordres dont les 
lignes courbes peuvent être conçues 
formées. Ce Mémoire fait donc partie 
de ceux qui ^ fiiivant M. Bézout , 
nont pu être approuvés par TAcadé- 
mie. On defireroit que cet Académicien 
voulût bien nous faire part des raifons qui 
auroient porté cette Compagnie à ne point 
approuver des chofes fur lefquelles fon 
JLugement n^a pas inême été requis. Sans 
doute que M. Bézout aura quelque chofe 
de mieux à produire fur Tétat de cour* 
bure , & qu'il rendra plus fenfible qu'on 
ne vient de faire , la différence qu il doit 
néceffairement y avoir dans la nature de 
la courbure de deux lignes courbes , dont 
Tune feroît reâîfiable , & Tautre non rec^ 
tifiabie. Npus l'invitons à donner la fo- 
lution de ce problême important , & en 
attendant que M. Bézout enrichifle la 
Géométrie de cette découverte intéreffan- 
te , nous nous fommes déterminés à pu- 
blier la dodrine qui nous a paru devoir y 
conduire. 

Nous croyons devoir ajouter ici une 
obfervation qui peut avoir fon utilité ; 
favoir^ que fi Ton nomme j, le diamètre 
d'un cercle , l'équation y^=:ax — x^y qui 
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eft r^quatîon ordinaire à cette courbe, 
n'eft pas Téquation la plus générale qui 
puiffe lui convenir, ni qui exprime par 
conféquent le plus grand nombre de cas , 
ou de rapports entre les coordonnées de la 
courbe déterminée , relativement à un arc 
quelconque , dont la corde feroit fuppofée 
a y car il eft évident que Téquation ^*== 
ax — - jc% n'exprime qu'un cas particulier ; 
favoir, le cas où la corde a, devient le 
diamètre même du cercle , & que par con- 
féquent cette équation devient en quel- 
que forte oifive , lorfqu'il s'agiroit de l'é- 
quation à un arc moindre que la demi- 
circonférence , ôc.dont la corde feroit par 
conféquent moindre que le diamètre. 

Soit ACB y un arc quelconque de cer- 
cle , AB{a)ÙL corde , fur laquelle pre- 
nant les coupées AO (x) y & les ordon- 
nées OC {y) y nommant la variable O M 
(^) {'Fig. 44. ) , Téquation à Tare quelcon- 
que ACBy fera, par la propriété du cer- 
cle : ^OxOJB=COxOikf;celt-à'dire, 
ax — a:*==y:j[. Telle doit être l'équation 
générale à tous les arcs de cercle. L'on 
voit que quand la corde AB y eft égale au 
diamètre, alors CO:=QM y & par con- 
féquent l'équation, dans ce cas particulier , 
devient y*î= ax — a:\ 

Z iv 
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Uéquation générale au • cercle étant 
donc ^^7= ax — x^^ tandis que Téquation 
à la paraBole renverfée eft, qy=:ax — jc% 
il s'enfuit que Téquation au cercle con- 
tient une variable de plus que l'équation 
à la parabole , & que par conféquent , le 
cercle eft une courbe moins fimple que 
la parabole* Uélément du cercle eft donc 

y = liZI_ ^ ôc Télément de la parabole 



y => . D'où il fuit que la détermi- 
nation de Télément de la parabole , ne 
dépend que de la détermination de la feule 
variable x j tandis que la détermination 
de l'élément du cercle ^ confidéré rela- 
tivement à un arc quelconque, dépend 
de la détermination des deux variables x^ . 
& ^. D'où il réfulte encore que la para- 
bole pourra être quarrée , & que le cer- 
cle ne pourra point l'être* Et en effet ^ 

l'élément de la parabole étant j^ = 



ax 



é 
X' 



i=x y la quadrature de cette courbe 

fera : S .y dx = S.xd x — S. — =-- 

— — • mais l'élément du cercle étant^=3 

■ ^^"^^ - ^ d'où j en multipliant par la dif- 
férentielle dx y fuit l'égalité \ y dx. 
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• , 1 on voit clairement que ce 

qui empêche d'intégrer rexpreffiort 

y & par conlequent de quarrer 

indéfiniment un fegmetit ACBA quel- 
conque de cercle, c'eft la variable :[,' 
qui diviifc ici la différentielle axdx — x^dx^ 
puifque cette expreflion s'intégre lorfque 
cette variable devient confiante , comme 
dans la parabole , & en conféquence que 
c'eft originairement la variable qui entre 
de plus dans Téquation au cercle , que 
dans Féquation à la parabole , qui fait 
que cette première courbe ne peut être 
quarrée en termes finis , comme la fécon- 
de ; mais on peut employer à cette qua- 
drature une méthode d'approximation^^, 
L'équation à tous les fegmens quelconques^ 

de ceircle étant y= ^*""* , multipliant 



par la différentielle dx^ Ton aufa :ydx 
ax x^x X ^ fuppofant ^, confiante, & 

jFaifant x^^a^ l'exÇreffion de tous les 
fegmens de cercle feroit S.ydx=i 

^* * l.s=3^' c'efl-à-dire, que 



3 * 3 
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tous les fegmens de cercle feroient égaux; 
à la fixieme partie du cube de leur corde ^ 
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divifée par une variable, ou indétermî-i 
liée 7 y qu'on peut fuppofer plus grandtf, 
çu plus petite. Que le fegment du cer- 
cle foit fuppofé , par exemple , le feg- 
ment ÀCBAy du quarré infcrit , dans le 
cas ou 's^ , n'auroit point varié , il eft clair 
qu'alors î[== a , ou côté du quarré înf- 
crit. Donc le fegment ACBa^^ feroit 

— = y ; c'eft-à-dire , qu'alors ce fegment 

feroit égal à la fixieme partie du quarré 
de fa corde. Déterminant le rapport du 
diamètre à la circonférence par cette fup- 
pofition , pn trouveroit une circonférence 
trop grande par rapport au diamètre. Mais 
fi 1 on déterminoit ^ , au point DN ^ de 
ià plus grande variation , ou de fon plus 
grand accroiffement , alors la circonféren- 
ce qui réfulteroit de cette fuppofition , fe- 
roit trop petite à Tégard du diamètre. Donc 
le point £ , & le point Ny pourront être 
confîdérés comme deux premières limites, 
Tune par ^xchs , l'autre par défaut , entre 
lefquelles on pourrait déterminer une 
ligne , par exemple , 0M^=7^y qui divi- 
fant le cube de la corde A B ^ donnât 
line furface à très-peu près égale au fegment 
ACBA , & par conféquent le rapport très- 
approché du diamètre à la circonférence. 
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Obfervation fur la manière de déduire les 
propriétés des Seâions coniques. 

V-/N peut définir une fedion conique • 
confidérée relativement à fa direâpce & à 
fon foyer , une coufbe qui eft le lieu du 
rapport confiant de la diftance où chaque 
point de la courbe fe trouve de la di^ 
reftrice & du foyer , exprimé par des 1h 
gnes plus longues ou plifs courtes ^ fiiî- 
vant que le point de la courbe feroit plus 
ou moins éloigné du foyer; enibrte qutf 
nommant m , la diftance du fpmmet de la 
courbe à la direârice y n^ la diftance dx| 
même point au foyer ; P^ la diftance d'un 
point quelconque de la courbe à la direct 
trice ; V , la diftance de ce même point 
au foyer , Ton aura toujours cette analo^ 
giQimin: : D:dy dont réfutera , pQUt 
première équation , commune aux trois 
levions coniques^ md=nD. D'eu ron 

tirera ces égalités ^ d=^D. D^^ — dl 

qui doivent être le principe de toutes les 
propriétés dont ces courbes feront fufcèp-, 
tibles. 
Dans le cas d une ordonnée qui paT;; 
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feroît par le foyer de ces courbes , 11 eff 
évident qiie la diftance D ^ de rextrémité 
de cette ordonnée à la direârice , fera 
m-^Uy donc, dans ce cas, D^tn-rk-ni 
(libftituant cette valeur de D ^ dans la for- 
mule ci-deffus ^=== — D ; Ton aura : i=ï 

— X m •+• /i = — ^ -- , pour expreffion de 

l'ordonnée qui pafferoit par le foyer des 
feûions coniques. Cette aouble ordonnée^ 

ou , eft ce qu on appelle It para- 
mètre de la fedlion, Ainft le paramètre^ 
,aans toute lecuon conique , fera — • 

Mais un point quelconque de ces cour- 
bas étant un lieu^du rapport — , il ne pour- 
ra arriver que trois cas , & c'eft le nom- 
bre de ces cas qui détermine néceflaire- 
ment celui de toutes les courbes poflîbles 

qui feroîent le lieu du rapport — ; car ou 

m=^n y ou m^Uj ou /tz < n : voilà tous 
les cas poflibles qui pourront arriver. Il 
ne pourra donc y avoir que trois courbes 

gui feroîent le lieu du rapport —, & ce 

font précifément ces mêmes courbes que 
les Géomètres nomment Seâions coniques^ 
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parce que c'eft dans le cône qu elles ont 
d'abord été confidérées. 

Dans le cas. où mt=rn^ le paramètre 

devient — ^ ^ = 4. /t^ c ett-a-dire , que 

dans ce cas , le paramètre eft égal à quatre 
fois la diftance m ^ ou fi^ du fommet de 
la courbe à la dire£lrice , ou au foyer ^ 
éc alors la courbe eft appellée parabole. 
Dans le cas où^ m^ny la courbe eft 
une ellipfe* 

Dans le cas où ^ m<</z , la courbe efl 
tme hyperbole. 

, Si Ton nomme y à Tordînaîre , rabfcifle 
Xy l'ordonnée^ ^ relativement à un point 
quelconque de la fedUon , la diftance du 
foyer au point de Taxe où aboutira l'or- 
donnée fera; favoir, x-^riy au-deflbus 
du foyer , èLn-^Xy au-deffus , ce qui eft 
évident. La diftance de Textrétnité de l'orr 
donnée à la directrice fera m-+-x. Ainfi ^ 

à ce point de la courbe, d=:--D=— 

xm^n=: Zl — ^ ^ donc Texpreffion gé- 
nérale de la diftance d y d'un point quel- 
conque de la courbe au foyer y fera : 






Maii» cette djÂançe \ qu ligix^ 
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eft toujours Thypochènufe , ou grand coté, 
dun triangle reftangle, dont le fécond 
côté feroit Tordonnée^^ , & le troifîcme , 



X — /ï, ou n — Mfi c'efl-à-dire, la ligne 

tre le loyer & le point où l'or- 
donnée couperoit Taxe ; d où jféfultera 



comprîfe entre 
donnée coupe 

cette égalité , ^ — — - V =^ it x^+^n 
'd'où on tirera Téquation^jy* 

» ± ^z *^*9 pûur féconde équation 

commune aux trois fefilions coniques. 
Dans le cas où, m^:=tny Téquation fe 



m • 



réduiroît àj^*= — - — • x y &l feroit à la 

parabole , & comme *— ^ — — , eft le pa- 
ramètre qu^on peut appeller , /? , Téqua- 

tion feroit réduite ^y='p x ±: ^^!^— ,. jc% 

!& pour la parabole à^* =rp x. 

Dans le cas où^ rn^Uy le dernier ter- 
me où fe trouve x^y feroit négatif , & 
la courbe feroit alors une ellipfe. 

Dans le cas où^ m<;;/z , le dernier ter- 
me où fe trouve :3c% fera pofîtif ^ & la 
courbe fera une hyperbole. 

Ainfî l'équation ci-deffus, en même- 
tems qu eÏÏeeft immédiatement déduite de 
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la génération des trois feâions coniques ^ 

& du rapport — , dont ces courbes font l6 

lieu , nous manifefte exa£tement leur na- 
ture ; puîfqli'elle nous fait voir , premiè- 
rement y que dans la parabole le quarré^* 
de l'ordonnée eft égal au produit du para- 
mètre ,/?, par rabfcilTe x ; fecondement , 
que dans cette courbe la variable or , eft 
moins élevée d'une unité dans foii expo- 
fant que la variable , y ; troifiémement ^ 
que Téquation à Tellipfe & à Thyperbole 
eft toujours un produit du paramètre /?, 
qui n'eft qu'une ronélion des données m , 
jiy par Tabfciffe, x^ moins ou plus le 

produit de la quantité confiante , M^ ^^—^ ^ 

qui n'efl: de même qu'une fondion des 
mêmes données m^ n y par le quarré jc% 
de la même variable x. 

» 

Si nous cherchons à déterminer Fex- 

preffion des axes , par les mêmes données 

^ m y n y il fera facile de fe convaincre que 

^ *ces axes ne font 6c ne peuvent être auffi 

que quelques fondions de ces mêmes don? 

nées. En effet le premier demi-axe^ ou 

axe principal, fera toujours, ^" -^ & 
le fécond demi-axe^ jf/.^^^^ ^ qui fom 
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évidemment des fondions des données 

Si la courbe eft une parabole^alors m=n. 
Donc le premier demi-axe devient : ~ =3 

^ , & le fécond , k -— 9 c eft-à-dire ; 
que ces deux demi-axes font infinis , & 
même le premier m . — , eft infiniment 

plus grand que le fécond , k - 

K lin m m t\ 

— :car— = — = «om.Doncm ; 



m 
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mais ^ s= 00 m , eft le quarré de ï/^î 

\/oo m ; & tout quarré a un rapport d*au- 
tant plus grand avec fa racine^ que le nom- 
bre qui le formera fera fuppofé plus grand : 
fi donc ce nombre eft fuppofé infini , com- É 

me dans l'exemple préfent , ~ = 00 //z ^ fon 



K 



O 



fera infini , & par conféquent — î= 00 m , 

iera ixifixûment plus grand que fa raci- 

A? 



r . 
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' ^K ~=K ^ m.Donc le premier 5emî- 



t ' '% ^ • Tn 
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axé infini -^ de h parabole , fera infini- 
Il ment grand à Fégard du fécond demi- axe 

auflî infini 

|. Si la courbe eft une ellipfe ^ alors ; 
i TO > /z. Donc , dans ce cas , les deux demi- 
îuces font finis & pofitifs , & la courbe 
. éft néceflaîrement fermée. Cette courbe 
\ iè rapprochera toujours d'autant plus de 
\' la parabole que , n , feroit plus près de la 
\ valeur de m; puifque^ dans le cas où 
; n —m y relHpfe fe transforme en cette 

: • même courbe* 

[■ • 

; Dans le cas où m<^n. ks deu:jt demi*" 



\t 



m 

axes 



m 



V 



^ dès-là leur direâion eil contraire au fens; 
; des ordonnées, & ces axes fortiront de 
■^ la courbe ; ce qui fera le cas de Thyper- 
y tole 5 qui feroit également transformée en 
' parabole , comme Tellipfe ^ en fuppofant 

Ainfi il feroit facile de rapprocher à 

Tinfini une ellipfe & une hyperbole de la 

■ valeur d'une parabole, en rapprochant, 

I dans le premier cas , /i , de la valeur dç 

A a 



• 
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VI y ai dans le fécond^ m ^ de la valeitf 
de n. 

Si Ton porte aéluellement (ur la direc- 
trice les diftances nty iiy 6l que Ton mené 
les lignes relatives à la cohftruâion de 

rexpreflîon ^— , on formera deux trian- 

gles reâangles & femblables, d'où on 
tirera ; favoir , pour rellipfe , Tanalogie : 

m — n:m :: n: -^^ } ce dernier terme 

étant toujours Texpreffion du côté moyen 
de lun des deux triangles , & ce même 
côté eft en même tems égal- au demi- 
grand axe de rellipfe : fi ron nomme ^i 
a y ce demi- grand axe de l^ellipfe, T-on 

aura donc v a = -^ ; & Êiifant les mê- 

mes chofes pour Thyperbole ^ Ton trou- 
vera que Texpreflion de fon demi-grand 

axe fera : a = 



mn 



n — m 



Le demi -grand axe de Tellîpfe étant 
donc, as=s-î^ ^ fi l'on y ajoute, m, 

on aura, ~ — h m = -^^ , pour exprei- 

fion de la diftance de la dîreârice au 
centre de lellîpfe ; mais , dans la formule 

ci-deffus , i/==;— , fi 1 oa fubftitue à i? j 



# 
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cette diftance -r— , qui efi: précifément 

celle de la dire£lrice à rextrémité du petit 

axe. Ion aura, a=— = • qui 

démontre que la diftance , ^ , de Textré- 
mité du petit axe ^ au foyer de la courbe •, 

eft égale au demi-grand axe -^ de Tel- 

iîpfe î ce qui eft , en effet , Tune des 
principales propriétés de cette courbe, 

. Le demi- grand axe étant donc , -^^ ^ 

fi Ton en retranche . n. Ton aura : -^^ 

.— . /î= ■ , pour expreffion de la dif- 
tance du foyer au centre de Tellipfe. 

, Nommons, ^,.le demi -petit axe, il 
fera le côté d*un triangle redangle dont 

Fhypothènufe fera d = -^;^ ^ & le troifie-; 
me côté -^— • Donc : d*= (-^ ^ =^*-4n 

f.^y ou *"'** — A»-u "* 

Donc , ^*«x -7 r. Donc , h=s 



!/»• -n- = «//^ 
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fécond axe de rellipfe fera : y • 

r ^ m — n 

On trouveroit de même que le demi- 
fecond axe de l'hyperbole feroit : 

Par conféquent Texpreffion du demi- 
premier axe ^ dans les trois fedions coni- 
ques y fera 3;:^^ = ûî , 6c Texpreffion du 

demi-fecond axe, k^ ^" ^ =^* Ges 

deux axes font infinis dans la parabole , 
finis & pofitifs dans l'ellipfe , finis & né- 
gatifs dans rhyperbole* 

L'exprefiion des axes ^tant détermi- 
née , dans les trois fçftions coniques , 
il s'enfuit que^ dans ces mêmes courbes, 

paramètre r == -^^ — -. — , fera toujours 

la troifieme proportionnelle aux deux 

axes 2 - — =- ^ K -: — ^- y cie ces 
courbés ; puifqu'en effet l'on aura : — i^ : 

ce qui comprend -même le cas de la para- 
bole, quoique les deux axes foient infi- 
;piîs j car les termes de cette proportion 
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■ 

feroîent , dans ce cas, -r:2 — == <»\2 m* : 



K 
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*|/oo .8 /7t^ : 4 /7z ; c'eft-à-dire ,^ 



00 .2/7Z* : |/oo .8/7^^ : : |/oo ,8 /7z' f 4 m. 

L'on voit aufli que les deux axes 00 .2m* , 

\/ 00. 8 771' , de la parabole étant don- 
nés y Toh peut toujours en déduire le pa- 
ramètre 4/7Z ; puifque ce paramètre eft 
égal au quarré du fécond axe , dîvifé par 
le premîer, comrne dans les autres fec- 

ti0ns coniques 'y c'eft-à-dire , à > ^ =4/». 

On peut rapporter aux axes a y b ^ des 

fections coniques^ équation j;= •^v 



m*H-»' 



r- • -^ % commune a ces trois cour- 
bes, que Ton a vue ci-deffus; car pre- 
mièrement les confiantes , ^''"''^^'' , étant 

égales au paramètre P , ou au quarré du 
fecond axe divifé par le premier, Fon aura : 

:P = 1- = ^ : fubftitu^nt ^ 
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dans l'équation ci-deffu^., ^ , à favaleury 
•f: — , 1 équation fera , j^ v=a -- :>c zt 



m'^n^* x^. Secondement, il eft évident 

Aa nj - 
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,9Hei ^^ "^d=?* car. d:?''^ 
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fubfHtuant donc ^ dans la même équation } 
±^, à ia valeur ± 2!^^ ^ Féquation 
commune aux troî$ coiirbes. rapportée \ 
à leurs axes y fera :j^*fi=» — x± -j **• 
Si Ton iùbftitue ^ dans cette derniers 

équation ^ le paramètre P^ à ia valeur ^^ 

• ■"'■' p'^'^ * 

Ton aura réquatîonjK*====/^ifc; ^-^i ^^^n*" 

Amne aux troisf (eOs^ y rappdittée à 
leur paramètre P. Uon voit que , dans le 
cas de la parabole^ Taxe 2a ^ étant infini | 

le terme 5 — , eft nul relativement au pre* 

mîer , & que Féquation fe réduit alors 

De Téquation cî-deflus ^ J^*= — « ± t 

rc% fuît cette analogie :y* : (^gàr-H^*) :: 
i&* : a* ; c*eft-à-dire ^ que dans toute (eâion 
conique le quarré de Tordonnép eft au 
produit de fes abfciffes^ comme le quarré 
du demi*fecond axe , eft au quarré du 
demi-premier axe ; & comme le rapport 
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Hc ces. quairés eft fconftant , il en réfulte 
encore i{uQ les quarrés de deux ordonnées 
quelconques font entr'eux , comme le pro* 
duit de leurs abfciffes , c'eft-à-dire , que 
y^ : Y^ : : 2ax — x^ : 2aX — X*; & atten- 
du que Taxe 2 a , eft infini dans la para*- 
bole, les quarrés ^% -3l*, y font nuls*, à 
regard des redangles 2ax ^ zaXi aiiifi^ 
dans ce cas , l'analogie eft \y* : Y* : : ax : 
axj ou^* : Y* :: x: X. . . . &c. &c. 

Il eft évident que Ton pourroit trouver^ 
en procédant de la forte , les autres pro- 
priétés des fedions coniques, en partant 
toujours des mêmes données m^n ^ ce qui 
paroît bien plus méthodique , & bien plus 
régulier , que de recourrir à de noùvelléà 
données 3 comme font là plupart des Au-»» 
teurs , lorfqu ils ont à déniotttrer certaines 

Propriétés de ces courbes ; |)ar exemple ^ 
expreflion des^axes , du paramètre. . • . • 
&c. qui ne font que de fimp'les fondions 
des données m^ Uy doit vifiblement être 
déduite de ces mêmes données m y n; Czi 
de fe borner à appeUer 2 a ^ le premier 
axe ; 2 è le fécond , comme on le prati- 
que ordinairement , c'eft rompre la chaîne 
des idées, & voiler le rapport que ces 
deux lignes ont avec les données m^ni 
ce qui peut être dit de tout autre* rapport 

Aa iv 
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que ces mêmes données , prifes féparé- 
ment, ou combinées avec les variables 
x y &cy y peuvent avoir avec d'autres li- 
gnes y ou grandeurs réfultantes des mê- 
mes courbes. Nous venons de voir qu en 
exprimant les axes, & le paramètre par 
les données m^ n^ Ton trouvoit tout de 
fuite que le paramètre^ étoit la troifieme 
|)roportiDnneile à ces mêmes axes , l'axe 
principal étant le premier de la propor- 
tion ; mais fi Ton s étoit borné à expri- 
mer ces lignes par 2û, 2b^Py fans avoir au- 

paravant prouve que a a -- — -=r- y que 

^h:^2l^ ~^^^ que P= -~— , il 

eft clair que Ton n*auroit pu conclure im- 
médiatement le rapport 2a: 2I? : : 2b:P ^ 
comme on peut Tinférer , en exprimant 
les mêmes quantités par les données m^ 
n y dont elles ne font que des fondions , 

en cette forte : ^"1!! : 2k^ 



'K 



:±^:^n ' — ;; — = & comme ce rai- 
Ibnnement s'applique aux autres proprié- 
tés des feûions coniques, il paroît en 
réfulter que la méthode qui auroit pour 
objet de déduire toutes ces propriétés des 
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rcules données m^n, prifes feules , ou 
combinées avec les variables x , Sx.y , fui-r 
vant les cas , feroit tout à la fois plus régu- 
lière , plusfimple, & plus lumineufe que 
celle que les Analyftes y employent cora-^ 
, munëment. 
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Ohjervadons fur la formule et un binôme 
• b élevé à une puiffance quelconque 
m j attribuée à M. Newton. 

X-jA formule d*un binôme a-irby élevé 
à une puiffance quelconque m , eft géné- 
ralement attribuée à M. Newton ; Ton 
croit qu il y auroit plus de juftice à rap 
porter à M. Pafcal, la gloire de cette 
découverte analytique , attendu qu'elle fait 
partie des propriétés du fameux triangle 
arithmétique , que ce célèbre Géomètre 
publia en 1^54; c'eft-à-dire ^ long-tems 
avant que le nom de M. Newton fât connu, 
ainlî qu on va le démontrer, 

O M 

^. I. I. I. I. !• I. I. I. I. I. i.B 

Ci. 2. 3. 4. y. 6. 7. 8. p. lo.D 

£. I. 3. d. 10. ij* 21. 28. 35. 4^. -F 

G. 1.4. 10.20. 35*. ^6. 84. 120. H 
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I. 6.2i. $6. 126.2^2. 
I. 7.28. 84.210. 

I. 8. 36^. I20, 

I. 9. 4;. 

I. 10. 
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Soit en effet le triangle arithmétique 
^A BNP A y les nombres qui compofent 
ce triangle ingénieux font tels que comp- 
tés de la gauche à la droite , c'eft-à-dire , 
par rangs horizontaux, AB ^ CD ^ EF..... 
&c y ils expriment les coëfEciens numéri- 
ques du premier , fécond , troifieme , qua* 
trieme... &c. termes de toutes les pu iffan- 
ces auxquelles un binôme a-\-b ^ feroit 
fuppofé élevé. Les unités ^ par exemple , 
qui compofent le premier rang AB^ font 
les coëfficiens du premier terme de ces 
mêmes puiffances ; c*eft-à-dire, de i.a* , 
I .a' . I .a*. • . . &c. ce qui eft évident. 

Les nombres naturels 1,2^3,4. ••*• 
&c. qui forment le fécond rang CD ^ 
expriment par ordre la fuite des coëfficiens' 
du fécond terme de ces mêmes puiffan- 
ces ; par exemple , 2 , 3,4... &c. font 
lôs coëfficiens au fécond ternie du binôme 
a H- A, élevé à la féconde, troifieme , 
quatrième. . . &c. puiffances ; c'eft-à-dire , • 
de 2.ab y fécond terme àta^b ^ élevé 
au quarré ; de 3.^1* ^ , fécond terme de 
a-^b y élevé au cube; de ^.a}b , fécond 
terme de a-4-^, élevé à la quatrième 
puiffance. . • . &c. Il en eft de même des 
troifieme , quatrième , cinquième rangs....' 
E F y GH y I K. . ..ôcc y dont les nom^ 



1 

3«p Ô B î Ê R V A T t 6 1» » * ^ 

bres qui léà ; çômpôfent ei^iimetit ^ paf 
ordre , la fixité des coëfficiens des troîHe^' 
mes termes £F^ des quatrièmes tibt0& 
GHy dès cinquièmes termes IK.\ ; 6cc; de 
toutes les pùifTances auxquelles le bimime 
a^by ferôit fuppofé élevé. Delà il foit 
qu'en prenant les rangs perpendiculaires 
MNyÙP. . ; &c , les nombres qui les for- 
ment exptkneront ^ la fuite des coëffidena 
des termes du binôme cr^b\ élève à une 
puK&nce déterminée r par exemple^ lô^ 
4 j y 1 2 ci U . &Ci font les coëffidens du fé- 
cond;, troiÇemé, quatrième. • • &ç. terme* 
du hmàmèfd^hy élevé à la dixième puif- 
fancé..;p,î j6^, 84... . ôcc. Xoiit ceux du 
iecond y tr^fieme , quatrième. • • &c; terr 
me du .même binôme élevé à la heuvie* 
me puijQTance, & ainfi des autres rangs 
. perpendiculaires. 

Telles font les deux propriétés fonda- 
mentales de ce triangle numéral; à. quoi 
on doit ajouter que les nombres, par exem- 
ple, 10,, 45* y 120 , 210. •• • &c. pris de 
fuite , expriment encore en combien de 
manières, dix chofes peuvent être com- 
binées y en les prenant une à une , deux à 
deux y trois à trois , quatre à quatre. . . 
&c. Ainfi j, dix lettres y par exemple , pri- 
fes .une à une, donnent dix combinaifonsj^ 
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quarante-cinq fi on les prend deux à deux, 
cent vii%t , prifes trois à trois , & deux 
cents dix , en les prenant quatre à qua- 
tre. . . . &c ; enforte que c'eft la même 
chofe de trouver les coëfficiens 10, 4^ , 
1 20 3 2 10,.. &c. des termes , par exem- 
ple y de la dixième puiffance du binôme 
a^b y ou de déterminer les différentes 
combinaifons des dix racines de la • puif 



fance a^b , prifes une à une , deux 
à deux , trois à trois , quatre* à quatre, . .' 
&c. Par exemple , ^J^ , coefficient du 
fixieme terme d'un binôme a -+- 3 , élevé 
à la dixième puiffance , exprime en mê« 
me-tems les 2 j 2 combinaifons des dix raci- 
nes , prifes cinq à cinq , de cette puiffance 

— ■ -lO 

a -f- ^ 1^ ce qui peut être dit du coeffi- 
cient d'un terme quelconque de toute puif- 
fance à laquelle a H-3 , feroit fuppofé éle- 
vé. Ces différentes Obfervations avoient 
été faites par M. Pafcal lui-même , ^ans 
Texpofition qu'il a faite des diverfes pro- 
priétés de fon triangle arithmétique , & 
étoient connues de tous les Géomètres de 
fon tems. L'on fe fervoit même de ce 
triangle pour trouver avec facilité les 
coefficiens.de tous les termes d'un binô- 
me a^^by ^levé à une puiffance déter-. 



1 

1 
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sniçée quelconque^ de mamere qu'il ne 
refte plus qu à prouver que la Atnule û 

ciélèbre m • ^'^^ -^^^ • t—^. • • • &c. dç« 

* > ♦ . 

coëfficiens numériques des termes d'un 
l)îiiomea+^9 élevé à la puiflance indé* 
jcerminée m^ appartient également à ce 
irîangle arithmétique de 1^ Pafcal ^ d'où 
M. Newton Ta très^ertainement tirée i 
d'autant plus que ce grand Géomètre T^^ 
expofée pyrement £c umplement^ comme 
un fait yrai^ fans l'accompagner d'aucu- 
ne démpnftnttion partictdiere qui 'eût pif 
faire juger qu'il l'avoit déduite aune theon 
lie nouvelle ^ & qui lui feroit propre ; ce 
qui iait dire à l'Auteur de lllifiôirë des 
2ifathématiques(a) que c*efifans dotaephr la 
conjtdératton des nombres triati^Êbires i j 

3 , 6. . . &c. des nombres pyramidaux i , 

4 j 1 o. . . &c. que M. Newton parvint à 
démêler cette formule ^ idée qui fait aflez 
enti^dre que ' c'eft au triangle Arithméti- 
que même de M, Pafcal , que cette for- 
mule doit fon origine. Pour trouver donc 

la formuler. î^^. ^— i . '^^...ôcc.des 

coëfficiens numériques d un binôme a-^b^ 
élevé à la puiiTance quelconque m , par 

{a) n. Vol. p^. i\6. • 
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le triangle arithmétique de M. Pa(cai ^ 
rien ne peut êtie^ôlus fimple , puifque cette 
formule y eft tres-dairement écrite. Eç 
en eflfet , par une propriété de ce trianr 
gle j tous les nombres qui copipofent un 
rang perpendiculaire quelconque ^ par 
exemple, MN ^ ne font autre çhofe que 
cette même formule appliquée à des nomr 
bres y ou cas particuliers ; car dans le cai 
(uppofé,|es nombres qui compofentle rang 
MX/ y font les coëfficiens de tou$ le$ ter? 
mes d'un binôme a -4- Â , qui feroit éler 
vé à la dixième puifTance. Airtfi dans ce 
cas , m =^ 1 o ; le premier terme de cette 
puifJTance fera donc : a*^=wa"*; & le fécond 
terme \oa?b^=m a'^^^b ; mais le troifie- 
me terme quarante-cinq ^ du triangle arith- 

métique eft égal a — -^ ==3 ^*^~\ le qua- 
trieme terme 120= =-î — -: 

2.3 Z. J > 

cmquieme terme 210= — 



• . &c. & ainfî de 



»-3 • 4 

m • 191 ^"^ T • 171 — % , tn ^— 3 

' ■ ■■ » • 

1.3-4. 

fuite ; enforte qu'en multipliant fuccefÏÏ- 
vement le fécond terme 10, du rang 
perpendiculaire MNj du triangle arith* 
métique , par tous les nombres sf ^ ^ 3 7 ^ 
6.. .. ôcc, qui font fur le même rang hpri^ 
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zontal DCy Ôc divifaot ces produits fùc- 
ceflîvement par 2,3, 4.. . • &c. (iiivant 

que les racines de la puiflance ^-4-^ ^ 
devroient fe combiner 2à2,5à5^4à 
4. . . &c. L'on trouveroît par ordre > par 
la propriété de ce triangle , les coëfficiens 
numériques 45", 120, 210, 25*2, 210, 
120, 4j, 10, I de tous les termes du 
binôme aH-^ , élevé à la dixième puif- 
fance ; & attendu qu'il en feroit de même 
des coëfficiens des termes des autres puif- 
fances, auxquelles le binôme a H-^^ feroit 
fuppofé élevé , par exemple , des coëffi- 
ciens OP y de la neuvième puifTance de 
a -4- ^ , lefquels feroient formés de même 

par ^— .- .- • . . &c î il s en- 

fuit que nommant en général m ^ la puif- 
fance à laquelle un binôme a 4- ^, feroit 
fuppofé élevé , les coëfficiens dés termes 
de cette puifTance feront^ parle triangle 

arithmétique de M. Pafcal , m . ~ ^"^ ' ^ 
. :; . . . &c. Il 

2 . ^ 2.3,4 

eft donc vrai que cette formule des coëffi- 
ciens numériques , d'un binôme quelcon- 
que a H- ^ , élevé à une puifTance quel- 
conque' m y eft clairement écrite, ainlî 
qu on Ta déjà dit^ dans le triangle arith-i 

mé tique 
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tti^tîque de M. Pafcal ; & que c'eft par 
conféquènt à M. Pafcal , & non point 
à M. Newton ^ à qui on eft redevable de 
<ettt découverte intéreflante , qui a été 
le germe de tant d'autres découvertes uti- 
les y par Tufage étendu que Ton a fait dé 
cette formule en fuppofant m ^ un nom- 
bre quelconque , entier ou rompu y pofî* 
tîf ou négatif. 

On peut rendre cette vérité encore plus 
fenfible, en réunifl[ant , dans le triangle 
arithmétique même , les puiffances d'un 
binôme y par exemple, orH- a, à leur coeffi- 
cient. 

La feule infpeâion de ce triangle , ainfî 
difpofé y démontre tout ce qui vient d'ê- 
tre dit. On voit à Tœil , que l'expofant 
de la grandeur x ^ confidérée dans toutes 
les colonnes perpendiculaires MN ^ OP... 
&c. y décroît d'une unité en defcendant 
de M^ vers JV, ainfi qu'il arrive aux nom- 
bres naturels de la colonne horizontale 
^ DCy lefquels font les mêmes nombres que 
ceux des expofans de la grandeur x ^ &c 
donnent par conféquènt , étant multipliés 
entr'eux , & fucceflivement divifés par 2, 
3 , 4. , . . ôcc 5 les mêmes produits que 
ceux qui réfulteroient de la multiplication 
fuccefTive des expoians de la grandeur x : 

Bb 
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o. is. 

I. JC<f. I.«7. !•««. I.x9m l.flCïOflO. 

C. 6.XS a • 7, x^ a • 8. «7 d • 9* x^ a • lo. «9 «. D« 
I5.3c4a*« 11. *î fl^« i8. âf^ «i» 56. *7 û», 45* ar* û*. 
xo, xi ai» 3?. x4 «î- 56. xs fl3. 84. w<» dî. Iio, jc? aj. 

If, X* tf4. 35. JC3 Û4. 70. X4 a4. 126, xS û4, 210, X<î a4. i 

6, X a5« 21. w^ flî- 56,xîûî. lié, Ar4 flJ. 15^' *> ^>* 
I. ««• 7»* û^« x8. x» fl<ï. 84. *î fl'î. lïo. «4 c<^. 

I. û7. 8. a; fl7, 36. *i û7. IlO. .vj û7, 

I. fl2. ^. * a*« 4^.jcid^» 

I. â9* lO. X a9» 

p. I. à»*». ; 

JV. 

fucceffivement divifés par les mêmes nom- 
bres 2 ^ 3 , 4. • • . &c. 

On voit encore qu'un coefficient quel- 
conque, par exemple, 25*2, eft toujours 

égal à y c'eft-à-dire , au produit du 

coefficient 210, du terme précédent , par 
Texpofant 5 , de la grandeur x , confi- 
dérée dans ce même terme, divifé par' 
Texpofanjt 4 , de la grandeur a , accru' 
d une unité , ou , fi Ton veut , divifé par 
i'expofant de la grandeur a y confidérée 
dans le terme fuivant, qui eft précifé- 
ment le terme où les 10 racines de la 
puiiïance x'% font prifes 5* à 5* ; ce qui 
fait que le produit 210x6", doit être divi- 
fé par j ; car tout coefficient , tel par 
exemple , que 210, en devenant le coeffi- 
cient 25*2 du terme fuivant, doit croître 
par la multiplication de lexpofant 6 , de 
la grandeur :v, & décroître par la divi- 
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lion du nombre qui exprimera le nanl- 
bre des racines de la puilTance qui devront 
être prifes & combinées enfemble > & 
ce dernier nombre eft toujours celui de 
Texpofant de la grandeur a ^ confidcrée 
dans le terme fuivant qui ^ dans l'exem- 
ple préfent , eft 2^2.x'^ à^. Delà il fuit 
que lés côëfficiens feront fuccefïivement 
plus grands , quand Texpofant de la gran- 
deur X ^ par lequel il faudra multiplier , 
fera plus grand que Texpofant de la gran- 
deur a , par lequel il faudra divifer. Et 
ils feront moindres dans le Cas contraire. 
Si Ton nomme donc en * général ii , le 
coefficient d'un terme quelconque d'un 
binôme x^a ^ élevé à une certaine puif 
fance ; m , Texpofant de x ^ conlîdéré dans 
ce terme ; p y Texpofant dt a y confidéré 
dans le même terme ; l'expreflîon de ce 
terme fera n x^ x^y & Texpreffion du ter- 
me- fuivant fera toujours, & dans tous 



les cas :-— ^""""V*'. Et eA effet * chet- 

chons par cette formule tous lès ternies , 
contenus dans la colonne perpendiculaire , 
par exemple , MN; le premier terme don- 

nera t /z==i , m=iOyp=^o ; donc : — ^ ^ 
^m-i ^y^i _ 'Jil? ^lo-i ^04.1 :^iox'ay fera 

Bb ij 
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rexpreffion du fécond ternie ; maïs ce 
terme donnera n = io, m=p,/?=i.Le 



nm 



-*-i 



troifieme terme fera donc : ---^ x"^^^ a^ 

p -4-1 

:_12ii£;^^-V*'=4ÇxV, mais ce troi- 
I -f-i "^ 



fieme terme donne : /z = 4y , m =8 ^p=2. 
Le quatrième terme fera donc : — -^ x"^^^ 

ûP*' = lî^^:3c«-'a**^= i20jc^a'. Il en 

1 -H I 

feroit de même du refte des termes de 
cette colonne perpendiculaire , & de tous 
ceux contenus dans les autres colonnes , 

donc la formule -^^ x"^"^ a^ exprimera 

tous les termes , excepté le premier , d'un 
binôme jc-+-a, élevé à telle puiflance 
que Ton voudra. Si Ton fait le coëffi- 



^ m-i 



cient /z= I , la formule devient —^x 

aP'^^ ; mais comme dans ce cas , le coeffi- 
cient m^ furpaffe feulement dune lînité 
Texpofant m — i , de Ja grandeur x. Dès- 
lors p==o y & la formuYe fe transforme 
en mx'^^'a'. qui eft Texpreffion du fé- 
cond terme d'un binôme x^a ^ élevé à 
la puifTance m : pour trouver le troifie- 
me terme • par la formule -^^ jc'^^'a?*'. 
il faudroit faire ;z=;;z— i,^=mj dès- 
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lors -^^ x""-' aP*'= l::!^::!! x"^" a* , & 

continuant aînfî la même opération pour 
les termes fuivans y Ton trouveroit la fuite 

des termes , m . x^^^ a . "^ ■ x^^^a^. 

-x^^^aK . . . &c. du binôme 



m ,m — I .m— > 



Jc -f- a ^ élevé à la puiflance m ^ par la 

formule générale -^-^ x'^'^àP'*'\ 

De là fuit une règle qui peut abréger ^ 
dans plufieurs cas , Jes opérations à faire 
jpour élever un binôme x^a^ à une 
puiflancè déterminée , comme par exem- 
ple , à la dixième puiffance: Je vois d'à-- 
bord que le premier terme fera x^^i le 



\ 



fécond lox^a^ le troifieme x^a*^!=M 

4j:x:^a*; le quatrième : ^-^ x'^ a?=\ 20x'' a^ ... 

&c , en confidérant fimplement le der- 
nier terme de la fuite , Ton apperçoit fur 
le champ ce qu'il faut faire pour trouver 
le terme fuivant, par exemple, le der- 
nier terme de la fuite étant 4jxV, Je 
vois que pour trouver le . coefficient du 
terme fuivant, il faut multipKer 45* , par 
^expofant 8 , de la grandeur x , & divi- 
.fer ce produit par l'expofant 2 , plus un , 
ç*eft-à-dire , par 3 . du fécond terme a • 

Bbiij 
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du binôme; enforte que le terme quî 
doit fuivre fera : 1 20 x^ a% & ainfî de tous 
les autres , Texpofant du premier terme 
du binôme eft toujours celui par lequel 
il faut multiplier , & Texpofant du fécond 
terme , plus un , celui par lequel il faut 
divifer ; parce que ce dernier expofant , 
accru d'une unité ^ exprimé toujours le 
nombre des racinçs qui doivent être pri- 
fes & combinées enfemble^par les proprié- 
tés du triangle arithmétique. Il eft même 
évident que l'expofant du fécond terme a , 
du binôme x -4- a , ne doit pas refter oifif 

dans la formule — . -^^^ ♦ • • . • &c. 

I 2 5 

Les numérateurs de cette formule étant 
le produit de tous les expofans; du prè^ 

mier terme a; , du binôme; les dénomi- 
nateurs feront le produit de tous les ex- 
pofans du fécond terme a ^ du même binô- 
me ; ôc c'eft à quoi cette formule eft fina- 
lement réduite , comme il réfulte de fa 

feule expofition : — .x'^a^H- — .^^î— ^ x^^^d^ 



m m — I m — ^ ^^2 2 



^ -7 • ' -- ■ • <^"'" ^^ , . &c , en 

I i ^ 7 

obfervant que les dîvifeurs i ^ 2^ 5. . . &C(^ 
font les expofans du fécond terme a , con- 
fidcré clans le terme fuivant de la formule. 



\ 
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I 

Nouvelle Démonjiration de la fauffeté de 

tous les procèdes des Géomètres rNewto-- 

nietis ^ dans la génération des Courbes 

fappofées décrites par des Corps qui fe- 

voient mus autour de kur centre de 




■ 1 «.» 



'. O N 1 s T obligé de mettre-, à la fin de 
cet Ouvrage , , une ttowelfe dénïortftrâ- 
tioH , qui a paru trè6-pt<^re à être faîfîfc 
f)ar ià plus grand nombre des Lèâeurs^'y 
contre les méthodes Newtonienes , dans 
ia génération des courbes ^ fuppofées dé- 
crites autour d'un point , à caùfe que 
cette démonftration n eft venue à Telprît 
de r Auteur qu au moment où fon Ouvragé 
^oit tout imprimé^ 6c^ qu'il nétoit plu$ 
poflible de la placer ailleurs. Voici en 
quoi cUç confifte. 

. ^ Il eâ: démontré ^ dans tous les Ôu-« 
-» vrages qui traitent des «^fdrces centrale^ , 
K> qv un corps pefant A ( fig. j i ) ^ qui 
^ ^oir pouiTé verticaiemeht de bas eà 
» haut , c'eft-à-dire j dans une dîreÔîort 
.» A MSy perpendiculaire au centre ^ , de 
x> pe&nteur au corps , avec une vîteffe 
» ^, quelconque toute acquife , per- 
y> droit , à chaque inftant de la montée , 
^ un degré de fa viteife ^ égal à celiû 

4i 
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50 qu'il acqnerroit à chaque înftant eni 
» defcendant y jufqu à ce que ration de 
» la peÊuîteur lui. eût fait perdre , au der- 
» nier inftant de la montée , le dernier 
30 degré jdé la vîteffe , après quoi il re- 
» tombçroit librement par Taàion de la 
» péïahtoir. Les efpaces que les vîteffes 
» qu'il perdroit Tempêcheroîent de par- 
» courii' f comptés depuis le commence^ 
jif ment: du mouvement , feroient en- 
» ti^eux comme les quarrés des tems , & 
p^ encore comme les quarrés des vitefles 
» perdues . . . . &c. 

T^l eft le principe que nous venons de 
prendre mot à mot dans TAnalyfe dé- 
montrée , Tom^JIy pag. jop 6^ jio , fur 
les mouyemens retardés , & qu on trouve 
dans une infinité d'autres Ouvrages. Si 
nous rappliquons aduellement au mouve- 
ment des corps qui feroient fuppofés dé- 
crire une courbe quelconque , fermée , 
ou non fermée , autour de leur centre 
de pefanteur , on verra ^ avec la plus 
grande évidence ., que tout ce qu'on a 
écrit for ces mpuvemens eft faux & er- 
roné , puifqu'il nexifte qu'une feule, 
courbe , que ces corps peuvent décrire , 
qui eft la fpirale y comme il a été déjà 
démontré. 

En effet il . eft généralement accordé 
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que le centre de pefanteur du corps ëtantf 
en A y & le corps pouffé dans la direc- 
tion verticale AMSy avec une vîteffe ^ 
égale à celle quil auroit acquife , s'il 
étoit tombé de la hauteur , par exemple ^ 
MA , dans un tems , T; il eft , dis- je , gé- 
néralement accordé que Taélion de la 
gravité doit avoir détruit toute la vîteffe 
V ^ imprimée au mobile , dans le cours 
du même tems T ^ qu il employeroit a 
monter de -^ en i(f , & par conféquenc 
à parcourir , en montant , le même efpace 
A M y quil auroit décrit en defcendanti- 

Mais il eft évident que le même efièt 
doit toujours s*enfuivre", quelle que puiffe 
être fuppofée la vîteffe finie Vy qui feroit 
imprimée au corps , & dans quelque liett 
que fon centre de tendance fut fuppofé 
placé comme , par exemple y dans un 
point F y omQ ; puifqu'evidemment ce 
fîmple déplacement de lieu du centre de 
pefanteur , tranfporté de A y en F y ou 
Q y nt pourroit paç produire Teffet de 
rendre perpétuel un mouvement , par la 
courbe quelconque AONP , que le 
corps décriroit ^ors , lequel feroit ter- 
miné au point M y quand le lieu du cen- 
tre de pefanteur feroit en: A. Ainfi la, vî- 
teffe quelconque J^ y imprimée au mo- 
bile > étant détruire: dans un. point. AT^ 



\ 
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lorfqtie le centre de pefanteur du éorp§ 
feroit en Â j il eft très-évident qu'elle 
feroît également détruite fur un poîfit N^ 
de la courbe , lorfque ce centre feroit 
placé dans un point F, ou Q ; puifq^e la 
hauteur perpendiculaire , à laquelle lô 
corps fe feroit élevé au-deffuS de foi^ 
centre de pefaiiteur , faroit NF±=^ MAé 
Cette luiuteur étmt la même 5 (bit- que 
fe • centre de pe&nceur du corpà fût fup-» 
pofé ^n A y en F, ou en Q î le même 
cflfet ^ s*enfuivf oit toujours , c*efhà-dire ^ 
que i'ïiâion de la gravité auroit totale* 
meht détruit la vîtôffe F> imprimée au 
mobile ^ au moment oh le cotpB y pat ^ 
venu en un point Ny delà cotfirbe^fè 
feroit ^levé y au-deffus de fcm c&MXt dé 
pefanfeur , d'une quantité NF^=^ MA ; 
puifqu'en effet il feroit égal que le corps , 
remontant de la même quantité au- demis 
de foh centre de pefanteur ^ fuîvît la dî- 
reftion de la droite A Al yO\x de la courbe 
A NP. Cela eft de la dernière évidence. 

Si la courbe ANP^ n'eft point fermée ^ 
& s'écarte à Tinfini du centre F^ouQ ^ de 
tendance , on voit combien il eft abfurdô 
de prétendre, d'après les favantes théories^ 
des flèches , des finus-verfes , des rayons 
ofculateurs , des rayons de la développée , 
fur- tout du fameux garallélograuMne des 
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forces ^ ôc d une pefanteur infiniment pt^ 
tite attribuée à des corps de ditnenfiohs fî^ 
nies, &LCy 6cc; on voit, dis^je^ combien il 
eft abfurde, malgré de fi belles chofes/ de 
prétendre, dans le cas dune courbe non 
fermée, qu une vîteffe finie K,* qui feroie 
totalement détruite , dans un point Ny de 
la courbe , pût être étemelle fur cette 
même courbe^ & élever le corps à une 
hauteur infinie âu-deflus de fon centre dd 
pefanteur, tandis^ que Ton accole en mê^ 
me tems', qu'en fuppofant le centre de pe^ 
iànteur dans un point A , le corps ne pour- 
roit remonter , avec cette même vîtene ^ 
qu a une hauteur /^3f, & que parvenu au 
point M^ cette vîteffe, qui auroit toujour» 
décru y ferait totalement détruite* 

Sî la Courbe ANP^ eft fuppofée uti cer* 
cle, dès-lors j^M tû égalé au dêmL-rayon^ 
ou à Tefpace que le corps -auroîtparcoun^ 
en tombant , par le feul efiet de fa gravité, 
de la hauteur dé ce demi * rayon. Âiftfi 
le centre de pefanteur dt» corps tétant (up^ 

f)ofé en ^, & le corps fuppofé to*ttber de 
a hauteur MA^ auroit acquis une viœfre 
F", avec laquelle feule il pourroh décrk* 
le cercle , 8t qu'il perdroit ^ dart» le même 
tems 7", employé à Tacquerir , s'il étôk 
pouffé verticalement d^A^ en Af, »u ifio- 
lâent où ii feroit parvenu au point ^^^ 

* iij 
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extrémité du demi-rayon AM. Maïs îl cff 
évident , par ce qui vient d*être dit , que 
cette même vîteffe V^ feroit totalement 
détruite , dans un point JV, de la circon- 
férence AON y en tranfportant le centre de 
pefanteur du corps du point A , dans un 
point Q y centre du cercle ; puifqu à ce 
point iV, le corps fe trouveroit élevé , au- 
deflus de fon centre de pefanteur , de la 
hauteur perpendiculaire NF ^ précifément 
égale à là hauteur AM^ où cette vîteffe V^ 
feroit détruite. 

D*où il fuit qu un corps ^ non foutenu , 
ne pourra décrire ni courbes fermées , 
ni courbes non fermées autour de fon 
centre de pefanteur , puifque la vîtefle V^ 
qui lui auroit été imprimée, doit décroî- 
tre de moment en moment, par Taftion 
de fa feule gravité , & finir par être entiè- 
rement détruite. 

Donc le rayon veûeur, à Textrémîté 
duquel le mobile feroit fuppofé placé , dé- 
croîtront en tems égal , par le décroiffe- 
ment du mouvement de projedion. 

Donc il s'anéantiroit. Donc le mobile 
feroit ramené au centre de tendance. 

Donc la courbe qu il décriroit , ne pour* 
roit être qu'une fpirale. 

Donc enfin les corps du fyftême fôlaire 
ne peuvent faire leur révolution y autour 
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<îe* leur centre de pefanteur , qu'en rou- 
lant y OU gliflant fur des eliipfes matériel- 
les ^ à là manière qu'il a été expliqué. 
• Dès qu'on a méconnu la véritable cour- 
be que des corps y non (butenus y peuvent 
décrire autour de leur centre de pefanteur^ 
on doit juger à quel point les erreurs ont 
dû être multipliées ^ dans la théorie des 
forces centrales , pour avoir iiibâitué tan-- 
tôt une parabole , tantôt une ellipfe y 
tantôt une hyperbole ^tantôt un cercle . • 
&c« au mouvement (piral lé (eul poflible ^^ 
dans ce cas. Oniie doit donc. pas s'éton^ 
ner de cette multitude de faux principes 
que Ton a été obligé d'attaquer dans la 
première Farde de cet Ouvrage. 

Comme il fera étemellemem: vrai qu'une 
vîtefle quelconque finie f^y imprimée à 
un corps dans un point Ay fie dans ime di-« 
reâion vérdcale jiM, feroit détruite dans 
un point itf, lorfque le corps feroit re- 
monté au-deflus de fon centre de pefam 
teur^ de la hauteur AM-^dont ilierott 
defcendu pour acquérir la vitêfTe J^; il 
ièra éternellement vrai que cette même 
vîtefFe feroit détruite^ dans un point Ny de 
la courbe quelconque AON y lorfque 1^ 
corps feroit remonté à une hauteur jFN=i 
AM. Ce qiû feul fuffit pour démontrer la 
Êuffeté de toutes les méthodes Ne^rto^; 
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nienes 5 dans la génération des courbes 
fermées ^ ou non fermées , fuppofées dé- 
crites autour d'un point. On voit qu'afîn 
2ue cette vîtefle pût être conièrvée^ il Su- 
roît qu elle fut inânie , parce qu^jdors 
^aâioii de la gravité ^ qui eft finie de ùl 
nature y ne produiroit qu un eSst fini flir 
une force. infinie^ dès-là cçt effet feroit 
nul à tout inilant ^ & par confëquent la 
vîtefle du corps feroit confervée; mais 
dans le cas d une vîtefle finie^il eiï clair que 
çettt vkti![t doit toujours finir par être dé« 
truite^ par Taâion finie de la gravité. 

RjS JUA.RQV £• 

J'ai dit , page 1 3 1 , qu'on ne trouvoit ^ 
'^ms aucun Jiiaezir connu ^ la diflinâion des 
courbes rigoureufes & des courbes poly*- 
gones , relativement à lexprefïion de la 
force centrale d'un corps qui décriroit un 
cercle ; mais , en rehfant le Traité de 
Dynamique de M. d'Alembecç ^ je me fuis 
apperçu que ce favant Géomètre avoit eu 
la même idée que M. Bézout ^ de qui M. 
Bézôut Ta vraifemblablement prife^ Au re- 
fte je ne crois point cette idée plus exacte 
pour être du premier Géomètre de TEuro- 
pe , & de quelqu'un dont je révère même 
plus particulièrement la profondeur du 
génie , & luniverfalité des connoiiTances^ 



m 






TABLE 

DES MATIERES 

Contenues dans cet Ouvrage. 

.Jl RÉFACE. Page iij 

DÉFINITIONS I 

Première Observation yZ^r /a nature des 
forces centrales ù fur leur mejure. ht, 

IL Observ. fur la nature du mouvement 
curviligne ù fur la manière de le conce-- 
voir. 3 5 

III. Ob s ERV. fur réga Hté des forces centri-- 
pète ù centrifuge _, confidérées dans un 
corps qui feroitfuppofé décrire un cercle y 
autour defon centre ^ en même teins fon 
centre de pefanteur. 4 3 

IV. O^sEKv.fur la nature des forces centri- 
pètes des corps qui décriroient différens 

cercles ^ autour d'un centre commun de 

pefanteur. 47 

y. Observ. /ar la mefure de la force centri- 

Bb iv 



3pj TABLE 

pète (Tun corps qui décrirait un cercte 
par fon centre. P^g* J" * 

yl, Observ. fur Vcxprejfion de la force 
accélératrice d'un corps qui décriroit un 
cercle par fon centre ^ ou telle autre cour- 
be que l'on voudra fuppofer. y 8 

VII. Observ. fur la génération du Mou-- 
vement circulaire. p2 

VIII. Observ. fur la génération du Mou- 
vement elliptique. , 102 

IX. Observ. fur la génération du Mouve-^ 
ment parabolique. 117 

ExAM E N critique du Jugement de VAca-' 
demie Royale des Scimces y for quatre 
propojitions furies Loix des Forces cen^ 
traies 3 foumifes au fogement Àe cette 
Académie y par V Auteur des préfentes 
Ohjavations y dont la première a deux 

, objets : i ""^ de prouver que la mefure de 
la force accélératrice d^un corps qui dé^ 
çriroit u n cercle par fon centre eji toujours. 

— y en nommant c y Varc quelconque dé- 
crit y ù r y le rayon du cercle parcouru^ 
2,^ y Que la mefure de V effort que doit 
faire le corps pour fe retirer de la direc- 
tion de toutes les tangentes folies quil 
tend à parcourir y en fuppofant que cet 
effort feroit eraj^loyé à lui faire décrire 



DES MATIERES, 5>5 

unejpaccj e/Zr ^. Pag. lao 

IL Proposition : Quil eft faux quun 
corps y pefantfurfon centre depefanteur , 
puiffe décrire autour de ce centre ^ par 
le mouvement angulaire du rayon veàeur^ 
à V extrémité duquel ce corps fe trouveroit 
placée aucune efpece de courbes nonfer^ 
mées qui s' écarteroient à l^injîni de leur 
ûxe yù en conféquence que les forces cen-- 
tripètes que M. Newton ajjfigne pour la 
génération de ces fortes de courhes font 
nulles ^ faujfes & chimériques. . i S" y 

III. ET IV. Prop. i% Que la loi d^ung 
force centrale ^ en raifon inverfe du quar- 
ré de la difiance^ eji encore fauffe dans 
le cas oîtr le corps feroit fuppofe décrire 
une ellipfe par Vun de fes foyers^ 

i^^ Que c^eji à la force deprojeàion^ & non 
point à la loi d'une attraâiort ^ en raifon 
inverfe du quarré de la diftance , que Von 
doit attribuer V augmentation y ou la di-^ 
minution de force centrale qu éprouve le 
corps y lorfque la direàion de fon mouve-- 
ment par la tangente ^ & le rayon vec^ 
teur forment un angle moindre ^ ou plus 
grand quun angle droit, 1 6*8 

/application de la piefure y ^ de la pefan^. 



5P4 TABLE 

teuT à^un corps qui décriroit un cercle^ 
à la ciéctcmination des mouvemens de 
révolution ù de rotation des corps du 
Syjléme planétaire. 185 

^Application du principe des orbites mate- 
riellds à la détermination de la dijiance 
de la Terre au Soleil. 188 

RemARQÛ E. ipy 

//. Remarque. 216 

Théorème général & fondamental fur la nu- 
fure des Surfaces ù des Solides 2)8 

DÉMONSTRATION. Ibid. 

Remarque. ^jp 

Application du Théorème précédent ^ à la 

mefure des Surfaces & des Solides. 26^ 

Remarqv E. 271 
Obferyations fur les propriétés Jpéciales des 

( ourbes reâifiables. 296 

Re marqv E. 2^s 

IL Remarque. 312 

///. Re MARQU E. 517 

Obfrvations fur les propriétés Jpéciales des 
Courbes quarrables. , 330 

Obfctvations fur les points de différens 
ordres ^ par lefquels les lignes courbes 
peuvent être conçues formées y & fur la 
manière de les exprimer. 339 

Obfervation fur la manière de déduire les 
propriétés des Seâions coniques. 3 53 



DES MATIERES. 5^^, 

Ohfervations fur la formule et un binôme 



a-i^b^ élevé à une puiffance quelcon-- 
^ue m j attribuée à M. Newton* 378 

Fin de la Table 



■'I 



m 



E RRA TA. 

I X 

Vage i4j lig. i8 , , Uftz : --, 
Page 16, lig. 10 , ^^ , îifez : —^ 



Page 176 y lig. 23, ajoutez {Fig, %i). 



Page 1^4, %. 1, 



,« m 



, /if/ê«: 



.n^/iK 



Page zé9y lig. 9» a 






m 



— , tifiz : a 



m 






_ A 



Ptf^f 281, /fg. 2,^y + ^x , lifez : ax "hhx • 

Ptf^e 283 , lig, 23 , premier , ajoutez , cas. 

Page 2^2, //g. 4, nx^^^dx ^ lifez i nax^'^^dx^ 

Ibid. li^. ^, fitfap'»-»-^ ltfe\:nax'*''^. 

Ibid. Itg. p, my"^-^^j lifez : m y"^^^ . 

Ibiu. lig. 18, ii4x" S /î/f^ ;if4*"— *. 

_ /i^x .« xax^'^x^ ,,- 

Ptf^e 25>4, //g. 18, I X "T"";^ — „: . . . ^ » "-/^^ * 



IX 



^l'jc — 2 ^ï**^-xî 



aa*— ^ax'-+-4^' 



2a*^ — 6^Af-f-4jf 



»» 



P^^f i:?î , lig. 3 ( F/^. 37 ) , Ufez{ Ftg. u )• 

Pû^e 317, lig. I , qui ne difFéreroient , lijez : qui diffe* 



reroient. 



Pag.s67,derniereligT/^'I!^!l:^' lifez ily^ l^m^^Hl 



-f-m-H» 



Page 368 , ltg.9j-'=z^i Itfez :—==—, 



00 



mmmmiÈmmmKmÊÊmÊmÊÊÊÊmmÊaÊmÊÊÊÊÊÊÊÊmÊamÊaÊÊmiÊÊmaai^Éi 



APPROBATION. 



J 



'ai lu , par ordre de Monfeigneur le Chan- 

" celier , & approuvé un Manufcrit qui a pour 

titre : Elémens des Forces centrales j ou Obfer" 

votions fur Us Loix que fuivent les Corps mus 

autour de leur centre de pefanteur j fuivies d^un 

' Jugement de l^ Académie Royale des Sciences fiir 

^plufieurs de ces ObferVations 3 & d*un Exameti 

critique de ce même jugement ^ à quoi on a joirtt 

. un Théorème général & fondamental fur la mefutc 

des Surfaces x& des Solides ^ & quelques Obfer- 

rations fur la nature des Courbes quarrables & 

reSifiabtes. 

Les forces centrales font démontrées , dans 

,cet Ouvrage, d'une manière très-élégante j les 

-grandes découvertes de Galilée^ & aHuigherts 

^ . s'y préfenrent fous la forme la plus fimple , avec 

% lec feuk Elémens de la Géométrie ordinaire , 

.& quelques propriétés des Seétions coniques, que 

Ton peut auffi regarder comme des Elémens , oA 

Eeut entrer dans la lecShire de cet Ouvrage , 
iqùelle, avant le travail de l'Auteur, exigeoit 
un aflfez grand appareil de géométrie & de calcul» 
Mais ce qui réveillera , fans douté , l'attention 
des Phyficiens Géomètres, c'eft la conteftatioii 
qui s'eft élevée entre les Commiflkires de l'Aca- 
^ demie Royale des Sciences & l'Auteur, au fujet 
iles quatre Propofitions qu'il a foumifes au juge- 
ment de cette Académie, Conteftation fur laquelle 
il ne nous appartient point deprononcer j les par- 
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tîes étant convenues de s'en rapporter au jv^\ 

mont du Public. 

Ce fera fans doute un fpeâacle bien intciet 
fane pour le grand monde des Mathématiciens, 
de voir entrer en lice , d'une part , un illufbe 
defcendant du fameux Comte de Forbin , Chrf j 
d'Efcadre , qui mefura , avec tant de fuccès , fes' 
forces & fon habileté contre celles des Anglob, 
& de l'autre la Légion facrée , le corps rormi" 
dable de l'Académie des Sciences, au fujet du 
demi-Dieu de l'Angleterre , de Timmortel New- 
ton. A la vérité , c'eft ici une guerre de plume , 
d'argumens & de démonftrations, où Ton rie verra 
point le (ang couler j mais un combat , fans efiii- 
lîon de fang 3 pour la gloire de la plus noble por- 
tion de l'homme j une viâpire qui donnera la 
plus haute confidération , à l'un des deux partis 
fans détruire Tefpece humaine , ne font-ils pas 
fort préférables à ces carnages , à ces boucheries, 
dont l'hiftoire fait horreur j maflacres , qui n'a- 
boutiflent fouvent qu'à une petite augmentation 
de territoire , avec quoi Teftomach du vainqueur 
ne digère pas mieux , & ne prend pas un mor- 
ceau de plus. 

Nous ne pouvons donc qu'applaudir aux vues 
de l'Auteur , M. le (]llievalier cle Forbin ; il ne 
s'eft pas contenté de fervir fa Patrie avec diftinc- 
tion dans la carrière des armes ; mais , épris 
de la vraie grandeur de l'homme , il cherche 
encore , pendant la paix , à porter la 'lumière dans 
les efprits , fans commettre aucunement ni là sû- 
reté 5 ni la tranquillité des corps. A Paris 5 ce 9 
Juin 1773. 

raibé DE LA CHAPELLE, 
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PRIVILEGE DU ROI. 



ouïs, PAR LA GRACE DE DiEU , Roi DE 

Fkance et de Navakae : A nos amés & féaux 
Confeillers les gens tenans nos Cours de Parlement & 
Confeils Supérieurs, Maîtres des Requêtes ordinaires de 
notre Hôtel, Prévôt de Paris , Baillifs^ Sénéchaux , leurs 
Lieutenans Civils & autres nos JuHiciers qu'il appartien- 
dra : Salut. NiJtre améle Chevalier de Fokrin, Nous 
a fait expofèr qu^il defîreroit faire imprimer & donnerai! 
Public , Elémens des Forces cemraLi , ou Ohfervanont 
fur les Lotx que fui vent les corps mus autour de leur 
centre de fefanteur , de fa comvojttion. s'il Nous plaîlbit 
lui accorder nos Lettres de Privilège pour ce nécefTaires. A 
CES CauseSi voulant favorablement tra.rer i*Expofànt ^ 
Nous lui avons permis & p rmettons par ces présentes , de 
faire imprimer ledit Ouvrage autant de fois que bon lut 
fèmblera , & de le vendre, faire vendre & débiter pac 
tout notre Royaume , pendant le temps de (ix années 
confecutives, â compter du jour de la date des Préfentes : 
Faisons défendes à tous Imprimeurs , Libraires & autres 
|>er(bnnes , de quelque qualité 8c condition qu'elles Colent, 
d*en introduire d'impreflion étrangère dans aucun lieu de 
notre obéiffance ; comme auffi d'imprimer, ou faire 
imprimer , vendre , ftiire vendre , débiter , ni contrefaire 
ledit Ouvrage, ni d'en faire aucun extrait (bus quelque 
prétexte que ce puiffe être , (ans la permiflîcn exprefle 
Se par écrit dudit Expofant, ou de ceux qui auront droic' 
de lui^.à peine de confifcation des Exemplaires con-> 
trefaits, de trois mille livres d'amende contre chacun des 
contrevenans , dont un tiers à Nous , un tiers à THôtel- 
Dieu de Paris , & l'autre tiers audit ExpoCânt , ou à celui 
qui aura droit de lui , & de tous dépens , dommages pc ' 
intérêts ; à la charge que ces Préfentes feront enregiftrées 
tout au long fur le Regiftre de la Communauté des 
Imprimeurs & Libraires de Paris , dans trois mois de la 
date d'icelles; que l'impreffion dudit Ouvrage fera faite 
dans notre Royaume & non ailleurs, en beau papier 5c 
beaux caraderes, conformément aux Réglemens de la 
Librairie , 8c notamment à celui du lo Avril niîl fept cent 
vingt-cinq, à peine de déchéance du pré&nt Privilège j 
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• ^tvam iéVtxpùtêt en venté , le nafly&rit qiil «mnr 

- de copie i Tîntpreffioç iniit-OviiUige » ftn lemis dans k 
tùèâit état bù rAppfbbatiort ^rauhiité donnée» èsmaini 
de notre très^ber 8c féal Cberalier » Chancelier ^ Gatè 
jlél Sceaux de Pranie , le Siéar 6i MiiOl^Beu $ W[îi es 
iÙa birl^te remit deux Exendblairet daÉi - nowf^ÊSkUo* 
tiieqtie ptibltqne^ nn dans ceUe. de ^re Cbiteau Al 
Lôttvre ) 8c m dani celle dodit fienr dbWaupeo^ ; le tout 
i peine de niiUîté desPréfeiitei;ducomena defqiielies vott 
Ihandons & enjoignont de tafre j[ouff ledit Expofônt ft 
fo aynnt caéfes 9^ pleinement 8c paifibleQ^nt, fàus (bnflSrir. 
èn'fl leur (bit fait fticun trouble ou empéchemenk Voo* 
loni (Jue.la cô^e des Préfèntcf , qui fera imprimée tout 
îro^ng, an tbmmeneemem ou à la fin dudit Ouvrage 1 
toh tenue pobr dAeihent fignifiée , 8c q|u*«ix coptes ccA» ' 
httoimées par Vvfn de nos amés 8c féaux GottlUllers Se* 
ctBtÉti:ét , loi ^ît ajontée comme à lYrrigiliÉb- Gonimaii* 
iôm au premier notre Huif&er ou Sergcnr^ ce requisi 
de Tâirè pour Texéctreion d'icelles) tiens alfet requis ft 
fiillteffaires 9 ikits deiîikahder autre pMniffion » & nonoè* 
Ihnt claittechr. dfeiiarôi Charte Normande 8c -Lettres i 
ce «pontraîtes. Car. tel eft notre plaifit* DoMKi â Paris » 
lè^?ihgt*-trcflfifïtte joiir du moisde Fëvrièr Tan de grâce 
mS ftpt cent fci3cime*4jDfatOr£e , 8c de notre Régne le.ciii* 
jcùnte-neûtteme. Farle R^tn ibnllfealeil» 

* Repjlré *te'fréfefH Privilège & enfemhh la ceffioH 

, fur h negiftre XIX de la Chambre 'Royale & Syndicale 

Mti Libraires & Imprimeurs de Paris ^ N*^. 19$ 1, iph 

foL 2*4. conformément au Règlement de 17 1^, A Paris j 

ce %t Mars i774» 

C. À. J O M B ER T père , Syndic. 

Je cède & tranfporte lé frèfint Priviljge à Madame 
Veuve Defainty 'four en joutr elle & fes ayants caufes , 
comme de chotfe à elle appartenante ^ fuivam les conven'» 
fions faites entre nous. A l aris ^ le 11 Mars 1774. 

Le ehevalier de For b i ». 
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